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ANTÔNIO DA SILVEIRA 
DIRECTOR 


Novembro de 1008 


N úmero 15 


A Direcção de 19268-29 


M Janho do ano lectivo findo, conver- 
sando com o nosso Presidente da Asso- 
ciação, êste manifestou-me o desejo de 

que eu jósse êste ano o Director da Tecnica, 
Pondo de parte já a questão da competên- 
cia — não era eu, reconhecidamente, o mais 
indicado para tal lugar — sorria-me pouco que 
ao pêéso dum ano de trabalho se viesse juntar 
éste outro com tôdas as suas arrelias. Expaz- 
lhe a minha siluação salientando as principais 
dificuldades que isso me traria, quer para a 
minha vida de estudante, quer para a minha 
vida particular; mas o se. dr. José Collen 
Viana não se comoveu, e, passados alguns 
dias, vem, não só êle mas também o sr. Enge- 
nheiro Teixeira Lopes, então Director, insistir 
para que eu aceitasse. 
-— Tais rasões me apresentaram que a minha 
vaidade não resistiu e levou-me a dizer que sim, 
— Não fazia eu ainda, nesse momento, uma 
ideia exacta de quanto o novo encargo me 
alienaria a atenção dos trabalhos escolares ! 
Mas, agora que estou sob o pêso dessa 
leviandade, já não é bonito recusar-me. Tenho 


Doseamento 


a colaboração do meu colega Henrique Vieira,. 
e é com o que conto. | 

A Direcção anterior fez muito e não podia 
mesmo, talvez, ter feito mais. Melhorar a Re- 
vista, por consegiiência, será dificil; procura- 
remos portanto, acima de tudo, mante-la no 
aprumo em que no-la deixaram, e se um dia, 
por milagre, sobrar um pouco de tempo, apro- 
peitaremos então essa clareira para pensar nos 
melhoramentos. 

Desta forma continuarão os nossos Leitores 
a ter assegurada a preciosa colaboração dal- 
guns dos nossos Mestres e a opinião aulori- 
zada, dentro da sua especialidade, dos Enge- 
nheiros do nosso Instituto, alguns dos quais 
e não poucos, todos o sabem, ocupam já luga- 
res de grande relêvo na nossa Indústria. 

Antes de terminar quero satisfazer um pe- 
dido da Direcção anterior — o de apresentar 
as suas despedidas -já que as atribulações 
do fim do ano lhe não permiticam fazer sair 
o número de Junho, onde tencionava deixa- 
las. 

ANTÔNIO DA SILVEIRA 


do enxólre activo 


nas águas minerais 


| Sob este título, apresentou o nosso ilustre Professor Sr. Engenheiro 
Charles Lepierce, uma comunicação ao Sétimo Congresso de Quimica Industrial 
(16-22 de Outubro de 1927), Ela é extremamente notável, e foi publicada em 
separata especial pela Chimie et Industrie. É a tradução dessa separata que 
nós publicamos com o consentimento do nosso estimado Mestre. 


Definição 


Designa-se pelo nome de enxofre activo das 
aguas minerais 'o enxofre que nelas se encontra 
no estado de hidrogénio sulfurado ou de sulfuretos 
SMº ou SHM; as primeiras são as aguas sulfi- 
dricas, as segundas as aguas sulfureas. E" muito 
provável, em virtude da hidrolise fácil dos sulfu- 


retos neutros, que não encontremos nas aguas se- 
não os sulfíidratos, o que a Lermoquimica confirma: 


SMº + 0H? = SHM+> OHM 


e depois SHM 4 P SHT + M* 
e0OHM 2 0H" + M* 
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Reacção 


Um grande número de reacções eclassicas são 
utilisadas para reconhecer SH* ou SHM: preci- 
pitacões ou colorações devidas à formação dos 
sulfuretos metalicos de Pb, Cd, Ag, As, Sb, ele; 
reacções do nitroprussiato de sódio, do hidrato de 
cloral, Fischer, etc. 

As aguas que encerram quantidades muito pe- 
quenas de compostos sulfurados dão muitas vezes 
com as reacções indicadas resultados negativos, 
operando mesmo com volumes de aguas supe- 
riores a um litro: em todo o caso, nestas aguas, 
o hidrogénio sulfurado ou os seus sais reconhe- 
cem-se pelo cheiro, parecendo ser o olfacto o 
reagente mais sensivel, Algumas vezes tem acon- 
tecido, pelo menos em Portugal, que aguas que 
são sulfureas para algnns químicos, o não são para 
outros, sem que possamos explicar estas diver- 
gências pelo desaparecimento rápido dos compos- 
tos sulfurados. Assim é que, a agua das Alcaçarias 
do Duque, em Lisboa, que a tradição, o povo e al- 
guns químicos balisaram de sulfurosa, era conhe- 
cida como isenta de enxofre activo pelo professor 
Lourenço, um dos fundadores da quimica atômica 
(1567), por Mastbaum. (1592) e pelo iminente 
geologo Choffat (1599). 


Emprego da Thionina 


Tendo sido levado a fazer uma análise com- 
pleta destas aguas, recorri, para reconhecer o en- 
xofre activo, à reação da thionina, matéria corante 
violeta, descoberta por Lauth, e muito conhecida 
dos químicos e microbiologistas; verifiquei assim 
da maneira mais nitida à presença do hidrogénio 
sulfurado ou do sullidrato na agua indicada, O 
mesmo verifiquei prolongando a pesquiza durante 
varios meses, | 

Os resultados negativos dos meus predecessores 
explicar-se-liam então, seja pela falta de sensibi- 
lidade dos processos que ulilisavam, seja porque 
os seus ensaios se não faziam na origem, podendo 
o transporte para o laboratório dar lugar ao desa- 
parecimento dalgumas centésimas de -miligrama 
de hidrogénio sulfurado que estas aguas conteem, 

A reacção da lhionina é duma sensibilidade 
extrema: ela é indicada pelo professor Dénigês no 
seu excelente Truité dd Analyse, 

Eu modifiquei o processo operando a quente e 
doseando colorimetricamente a thionina produzida. 
E” uma técnica nova que pode apresentar o seu 
interesse no caso das aguas minerais muito po- 
bres em enxôfre activo, e tambem no caso dos 
líquidos que conteem hidrogénio sulfurado ou sul- 
turetos (caldos de culturas, aguas residuais, etc). 
A reação da thionina-consiste em juntar à agua 
sucessivamente acido cloridrico, um pouco de pa- 
rafenilédiamina e aluumas gótas de cloreto fér- 


rico—que actua como oxidante. Aquece-se a 600, (!) 
Pouco a pouco, mesmo com 0,01 mgr. de S Hº 
por litro, vai aparecendo uma linda côr violeta 
devida à thionina que se desenvolve, e atinge o. 
seu maximo passados quinze a vinte minutos; a 
cór mantem-se em seguida durante algumas horas; 
pode-se portanto utilisar num doscamento colori- 
métrico, 

Pode-se operar sôbre 1 ou 2 litros litros de 
agua; juntar aproximadamente 1 em” de acido 
cloridrico (d — 1.19), depois 0.05 gr. de parafe- 
nilena-diamina, e depois ainda 0,2 em.” de cloreto 
férrico a 109; misturar; aquecer a 60º aproxi- 
madamente. 

A thionina contem enxóáfre; sua constituição é 
bem conhecida, é o cloreto de diamidodifenazo- 
lhionio. Exprime-se a sua formação pelas seguin- 
les reacções ; 


NH [1] 


aja CHI Ss O = 
o NH (4) E 
NH: 
OH: + NH? 4 
NH! E NH 
S 
Leutederivude 
+ O + Cill = 
NH: 
OH? + 
NH E 


Trsnine 


O oxigénio provem da reacção : 


9 CP Fe-- 0OHº -——p 2Cº Fe 2C]H+4-0. 


Nós temos portanto C2 H!º NºS CI (PM = 263,5) 


que encerra 1 átomo de enxófre ou a oitava parte 
do seu peso. 

Uma solução titulada de 1 mgr. de thionina 
por litro corresponde a 0,15 mer. de SH2, E' a 
base do processo colorimétrico, que eu reco- 
mendo, 

Na pratica, para se ter uma solução titulada 
de thionina servindo de base a esta sulfurometria, 
pode-se empregar a lhionina pura que se encon- 


(1) Dénigês opera a frio. 


tra no comercio. Mas nota-se por vezes que a 
coloração obtida com os productos comerciais não 
é identica à que se obtem com a agua suifurea. 
E" então indispensável tomar como ponto de par- 
tida uma solução de hidrogénio sulfurado diluída e 
bem titulada com iodo (Dupasquier):; dilui-se em 
seguida com agua destilada recentemente fervida 
e fria, de maneira que a solução contenha um 
peso de hidrogénio sulfurado da ordem de grandeza 
da riqueza em enxôfre activo da água estudada, o 
que um ensaio aproximado permite estabelecer, 

Aplicando êste método a diferentes aguas sul- 
fidricas e sulfureas, obtive resultados tão exactos, 
para quantidades excedendo alguns miligramas de 
de enxófre activo por litro, como aquéles que se 
obteem por iodometria e muito mais sensiveis € 
exactos para as quantidades da ordem do décimo 
e do centésimo de miligrama. Alem disso, o pro- 
cesso da lhionina tem a vantagem de ser especi- 
fico; éle não comporta as causas de érro conhe- 
cidas do processo pelo iodo; assim é que, no 
caso das aguas, iodo reage não somente sóbre o 
enxófre activo, mas tambem sóbre os sulfitos e 
hiposulfitos, provenientes da oxidação dos sulfu- 
retos, e que existem quási sempre nas aguas mi- 
nerais sulfurosas: alem disso, a alcalinidade das 
águas sulfureas primitivas dá lugar tambem a 
uma obsorpção de iodo, não imputável ao enxofre 
activo. Donde a necessidade de aplicar uma téc- 
nica especial para eliminar éstes elementos per- 
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turbadores que reagem sobre o iodo e deduzir o 
iodo correspondente ao iodo absorvido sómente 
pelo ensófre do SH* ou SHM. Não ha nada disto 
no processo colorimétrico que eu preconizo: única- 
mente, o enxófre do hidrogênio sulfurado, preexis- 
tindo na água ou libertado pela acção do ácido clo- 
ridrico súbre os sulfuretos, intervem para produ- 
gir a thionina, 

E. Fischer indicou em tempos uma reacção 
semelhante da thionina e que repousa sobre a 
produção do azul de melilena pela acção do S H- 
sobre a para-amido-dimetilanilina. A preparação 
do reagente (por redução da heliantina pelo 5 H Am) 
é delicada, assim como a formação do azul. A 
reação da thionina é muito mais comoda. 


Conclusão 


A formação da thionina de Laulh, seguida dum 
doscamento colorimétrico, permile o doseamento 
de quantidades muito pequenas de enxófre activo 
nas aguas minerais, residuais, ete. E" um processo 
especifico muito mais sensivel sob o ponto de 
vista qualitativo que os processos geralmente in- 
dicados, mais exato e mais simples que o doseca- 
mento pelo iodo de Dupasquier. . 

Este processo aplica-se sobretudo às pequenas 
quantidades de enxófre activo, quando de alguns mi- 
ligramas e algumas milésimas de miligrama por litro. 


Eng.º CHARLES LEPIBRRE 
Prof. do 1. 8, T. 


O emprego do carvão pulverisado nas locomotivas 


Uma locomotiva da Algêmeine Gesellscho ft Elel- 
trctats queimando carvão pulverisado foi recente- 
mente posta em servico, nos Caminhos de Ferro 
do Estado Alemão, entre Berlim e Fuerstenberg, 
subúrbio de Mecklenburg, 

Esta locomotiva tinha, à excepção do tender, 
o aspecto exterior de uma locomotiva ordinária. 

O carvão pulverisado, era transportado exelu- 
sivamente num reservatório cilíndrico horizontal, e 
mecânicamente lancado para à caixa de fogo, onde 
ardia sem fumo, sem faúlhas e bastante eficácia, 
podendo mesmo ser utilisados com exito, combus- 
tíveis de qualidade inferior como lenhites e turfas, 

A ulilisação do combustivel foi mais completa 
do que quando éste era queimado em fornalha 
com grelha, pois nesta é preciso uma vez e 


meia mais de ar suplementar cujo aquecimento 
redunda em pura perda. 

O tender tem uma capacidade de 492 cub, ft 
podendo acomodar.perto de 6 ton, de lenhite ; tem 
de comprimento 15 ft. e de diametro 6,5 ft. 

Os dois alimentadores de carvão pulverisado 
podem lançar um máximo de 4,630! hora, 

O ventilador destinado à insuflacção do ar era 
movido por uma pequena turbina de vapor de 7 H. P. 

E” desnecessário acentuar a economia que 


advém do emprego do carvão pulverisado, não só 


pelo benefício que presta às regiões onde as le- 
nhites abundam, como também pelas grandes van- 
tagens a tirar pelas Companhias de Caminhos de 
Ferro que utilizam tal combustivel nas suas lo- 
comotivas, | | 
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GEOMETRIA DO NAVIO 


Coordenadas dos centros de querena no caso mais geral 


Eng.º ALFREDO S. A. DE MELLO 


Electr. 1. S. T. — Naval e mecânico (R. 8. N, S. Genova) 


(Continuado do número anterior) 


b) — Isoquerenas, Y— const, com O variavel. 

Fixado um valor de V, a primeira equação 
determina, para cada valor de (O), o correspon- 
dente valor de L a intruduzir nas trez restantes 
equações, e estas determinam as coordenadas 
dos centros isoquerenicos de querena, 

As formulas não mudam de aspecto, so- 
mente V fica constante no segundo membro 
para cada familia de isoquerenas. 

Para V--V max, a curva dos centros iso- 
querenicos de querena reduz-se a um. ponto 
o centro de volume do flutuador; para V==O 
esta curva é o logar dos pontos de contacto 
com a superficie externa do flutuador de todos 
os planos tangentes a esta superficie paralelos 
á direcção de inclinação: para todos os outros 
valores de V são curvas evidentemente fecha- 
das compreendidas entre estes dois casos ex- 
tremos. 

A representação da superficie dos centros 
de querena mediante as curvas dos centos iso- 
clínicos e isoquerenicos de querena, oferece 
uma grande analogia com a representação topo- 
grafica por meio de curvas de nivel e de ma- 
ximo declive, com a diferença porem de que 
emquanto as curvas de nivel são planas, as cur- 
vas dos centros isoquerenicos de querena são 
em geral de dupla curvatura (fig. 2). 

Se o flutuador tem um plano de simetria e 
se considera um eixo de inclinação normal a 
este plano, a coordenada Y é sempre nula, e 
isto quer dizer que tanto a superficie dos cen- 
tros de querena como as curvas dos centros 
isoclinicos e isoquerenicos de querena são pla- 
nas, isto é, existem no plano ZC;X (caso pra- 
tico das querenas inclinadas longitudinalmente). 

Fazendo rodar a direcção de inclinação em 
torno do eixo CyZ, a superficie dos centros de 
querena gera o volume limitado pela superficie 
externa do flutuador; as curvas dos centros iso- 
clinicos de querena geram superfícies conicas 
de geratriz curva e variavel de forma, cujas 
directrizes são as curvas logar dos pontos de 
contacto com a superficie externa do flutuador 
de todos os planos tangentes a esta superficie 
que têm uma mesma inclinação (t)) sobre o 
plano XCoY e tendo todas um vertice comum 


que é o centro de volume do flutuador; as cur- 
vas dos centros isoquerenicos de querena ge- 
ram superfícies fechadas compreendidas entre 
os casos extremos, um ponto (centro de volume 
do flutuador) para V==V max,, a superficie ex- 
terna do flutuador para V—O, 

No caso particular V-—Vo as formulas ge- 
raes sofrem uma simplificação e temos 


[UA di=—[|º M, di 
Ju ut 


jd=d 


K =| fes a) É Pim + I, cos 1 dj , ” 


; L| 
| E sent) | A Idi - cost [M,di | | 


+= vol), Pest + [Nat 


; ê to (5 
1) | ty SOM, di [sen sas |" 
a t 


Lo 


: ; L 
as cos 6) | A, Tdi+-sen O |-M, di | | 


Conseguimos d'este modo, mantendo até ao 
fim os mesmos elementos de referencia, uma 
querena inicial e uma directriz qualquer, tra- 
tar com toda a generalidade o argumento; ve- 
remos a seguir como se podem simplificar as 
formulas geraes para formas particulares da 
directriz. 


c) — Querenas que se podem obter por sim- 
ples rolamento, V-—F (89) com VV", quando 
é O=0, 

Seja V—F (()) uma lei qualquer de depen- 
dencia entre Ve O e seja V—V' quando é 
(+ — (), 

Consideremos sucessivos valores de () 

O O O 


a... 


É EA Rg 


a que correspondem segundo a lei dependen- 
cia os valores de V 


RE A SR O E ENE V 


Cada par de valores determina uma que- 
rena e os planos de flutuação d'estas querenas 


Z 


NICA 


V=VWo +) Md? 
M 


“g “Ei 
x | E M, d9 + | E cos 9 do | 


CAPES A 


Ps, 


9 
O 


X 


d M= Conto de volume do fluclusdor 


5 : Fig.2 


envolvem uma determinada superficie cilin- 
drica; seja 


Cf (e) 


a equação da intersecção desta superficie 
cilindrica com o plano ZCo;X; é evidente que 
a passagem da querena inicial de volume Vºy a 
uma qualquer querena inclinada de t) e per- 
tencente á família de querenas V--F (9) pode 
fazer-se por simples rolamento do plano de 
flutuação da querena direita de volume Vº so- 
bre a superficie cilindrica considerada e pode- 
mos portanto esrcrever 


fe 


Il foe “e | 
= | “ M, dô + | I,sen 9 di | 


CRI bo 


onde X', Y', T se tomam referidos a um sis- 
tema de eixos paralelos ao primitivo e com a 
origem no centro da querena direita de volume 
V'o; se chamarmos X, Y, Z, ás coordenadas 
referidas ao sistema inicial teremos (fig, 3) 
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Substituindo vem 


Vo=MW + | Adi 
ae Vo 


| , 1 Ea É “o A 
A = A 7) O a N Neri +) 0 be -) 7 sp 


Eca o fi TE pes ts 
= +] N, di X=) | &M,do+ | É cos 6 do | + 
Vad a“ M " 
1 é P 1 A P 
as RA E a  wrr M di 
T=2 v7;) “Ae di vil M 
= [To dire ANA 
onde M, se refere a uma paralela ao eixo CjY E vo EE o | qu 
conduzida pela intersecção da flutuação geral (1) 1r 26 3 
direita com o eixo CiZ e Za é a distancia en- =| [EM d+ | RE Obi ds | 
tre o plano da flutuação inicial e o plano XCuY. Vide" diego? J 
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Ê 1 Po 
Vo T) 


Estas formulas determinam para cada va- 
lor de O o volume de querena e as coordena- 
das dos centros de querena da família de que- 
renas correspondente a V-=F (0) com V=V', 
para O = O; a cada função V-=F (O), sempre 
“com V-—V' para O-=— O corresponderá uma 
curva especial de centros de querena com ori- 
gem no ponto C', Para sucessivos valores 
atribuídos a V'j tudo se repete e o ponto C' 
desloca-se ao longo da curva dos centros das 
querenas direitas, 

Poder-se-ha pensar que as formulas acima 
obtidas quando nelas se considere V'i como 
variavel independente juntamente com O re- 
presentem a superficie dos centros de querena 
(e representam-na realmente) sob uma forma 
diversa e na aparencia mais simples do que as 
do caso geral, mas devemos recordar que a 
cada valor de V'y é preciso considerar direc- 
trizes especiaes Cf (:) e assim desaparece 
aquela simplicidade. 

Em todo o caso estas formulas que achámos 
como caso particular de aplicação do caso 
geral são as formulas mais geraes da geome- 
tria das querenas inclinadas quando o problema 
seja posto com o conceito de directriz movel 
qualquer, 

“Consideremos agora dois casos particulares 
importantes, 


1) — Isoquerenas. Seja V constantemente 
igual a V's, 

Neste caso temos constantemente Me -— O 
o que quere dizer que a flutuação geral de in- 
clinação () encontra a superficie cilindrica di- 
rectriz segundo uma geratriz que é eixo bari- 
centrico da figura de flutuação geral; as formu- 
las tornam-se então 


V=Vo==W+ |" 


A di 


RO e DE É | 
A ! 0 E Seia a +) q ig at] 
pr [ºP dó EEN di 
e pi E, a 0 ER 
Ra NE SE SR TN io QTO E E 
| =|) o p Sem - | ; q AZ ) | 


Estas formulas determinam as coordenadas 
dos centros de querena das isoquerenas de vo- 
lume V's e se considerarmos V'j como varia- 
vel entre O e V max. determinarão todas as 
curvas dos centros isoquerenicos de querena, 


pes ) | M, dó «+ | : I, sen 1 ds | + 


2) — Querenas isobaticas. Seja V —F (0) 
uma lei de dependencia entre Ve O tal que 
todos os planos de flutuação se contem segundo 
uma mesma recta; teremos então 


: == const. === Const, 


e as formulas tornam-se 
V=W+ dias | M, dº 


. 


IR di 
Ro 


1 


| “a : 1 ta 
te] o Ee TA a 


1 
VL 


1 /L | 
vã) R A, (zo [) di 


Todas as considerações precedentes feitas 
a proposito do caso V=-F(t9)) poder-se-iam repetir. 

O leitor deverá notar que se neste caso fi- 
zermos “—O e const. e aplicarmos as for- 
mulas para sucessivos valores de É cairemos 
naqueles metodos praticos da geometria das 
querenas inclinadas que adotam sucessivas es- 
tações ao longo do eixo OZ; assim para Fa 
valor É, isto é, de L (visto que = 
termos dependentes de L calculam-se ae 6 
vez emquanto (t) permanece a variavel inde- 
pendente. 

Os processos de calculo das querenas in- 
clinadas baseados sobre este conceito poder-se- 
-hão chamar metodos isobaticos. 

Se no caso que estamos considerando com 
os seus casos particulares supozermos que seja 
V'y—V, deverá ser L=-- O, e as formulas tor- 
nam-se 


“E 


V=W+| Md! 


“ 


1 & | 

=) | ; é M, dy E] : I, cos 9 ds | 
1 re É 

ES ó BP, d' 

1=> ["t,M, do + [O 1,sen 0 da 
Viv o DO 


PS Wes , EE qo + « ba As Pd o - o b2 “ , a =4 
4 , ã . e, . 
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no caso geral; 


V=W 
“a 
= | É I, cos 9 dj 
TR 
se, j 
E É BP. d 
“6 
= 7 | I, sen 9 di 
Do. q 


no caso das isoquerenas; 


=) 
M, di 


1 * 6 a as 
Sea |) M, di + | ' I, cos 9 a | 
' ( 


7 ES Eb M, di efe 


I, sen 1 dº | 


no caso das querenas isobaticas. 
Estas formulas são bem conhecidas d'aqueles 
qe leram o belo fasciculo do Prof. Angelo 
cribanti, intitulado Introduzione allo studio 
generale dei centri di carena. 


Caso mais geral com rolamento isoquere- 
nico ou isobaftico. 
Supozemos que no caso geral o rolamento 


se efectuasse com uma directriz qualquer; po- 


demos agora imaginar que se atinja a inclina- - 


ção (O isoquerenica ou isobaticamente; imagi- 
nemos este ultimo caso e para maior analogia 
com a pratica comum da Geometria das que- 
renas inclinadas suponhamos “O con. “const. 
as formulas geraes transformam-se em 


VEN e 


“ 0 


º'L 
M, di | Adi 
“q 


1 | "a | 
=|) I, cos 6 dt-+ 


0 


7 a ” L 
|- sen O | A Ldi +cosO [mar | | 


1) [e RERUM 
Bra O de Ei 


11 ” , o, 
1=5* | M, di +[1, sen 9 d9 [ AE 


nS 
“ “ 
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Estas formulas prestar-se-hão bem ao cal- 
culo dos querenas inclinadas. Dar-se-hão a O 
sucessivos valores, e para cada valor de O con- 
siderar-se-ha L variavel independente; os pro- 
cessos de calculo que delas derivem poder-se- 
hão chamar Metodos Isoclinicos. 
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Correcção dos desvios dos instrumentos 


de passagens 


As formulas de Mayer 


1 — Desvios — Quando o eixo optico duma 
luneta descreve o meridiano, o aparelho está ri- 
gorosamente intalado. 

E claro que este rigor nunca é atingido ; con- 
cebe-se mesmo a impossibilidade de o conseguir 
se tivermos em vista o movimento dos pilares, 
as dilatações, o deslocamento das peças apara- 
lusadas e da propria objectiva, etc.. 

Pode-se considerar o desvio dum instrumento 
como resultante de três desvios elementares. 

O primeiro motivado por não estar no pri- 
meiro vertical o eixo da luneta. O angulo « que 
ele faz com a linha E W é o azimute do apa- 
relho. 


| 
| Crropocção Loriront, 
| 


O segundo é relativo à inclinação do eixo de 
rotação que devia estar horisontal. É medido 
pelo angulo b que faz este eixo com a mesma 
linha E W. 

O terceiro é proveniente do eixo optico não 
estar rigorosamente perpendicular ao de rotação. 
E medido pelo angulo ec que faz o eixo optico 


com a linha de colimação (perpendicular baixada 
do centro da objectiva sobre o eixo de rotação). 
Chamaremos cotimação dum fio o angulo que 
faz a sua linha de visão com a de -colimação. 
Supõe-se positivo : 
à — quando a parte W da projecção horison- 
tal do eixo de rotação [az com a parte 
S do meridiano um angulo 90-a (como 
na figura 1). 


Zenilê 


Nadar 


| 
| 


Fig. 2 


b — quando o lado W do eixo de rotação é 
o mais elevado (como na fig. 2). 

quando o angulo formado pelo eixo optico 
e a parte W do eixo de rotação é 904-e 
(como na fig. 3). 

Estas constantes de azimute, nivel e colimação 
são, é claro, pequenissimas mas é evidente que 
fazem ver o astro mais cédo ou mais tarde que 
se veria se elas não existissem. 

Temos. pois que calcular a correcção 7 a 
juntar à hora observada para ter o tempo sideral 
da passagem no meridiano, correcção que será 
tunção daquelas constantes. 


É 


nr 
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t 
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Unamos E com Pe A e notemos que 
PE=-900 


2 Determinação da função T==f a, bc) — 
Projectemos a esfera celeste sobre o horisonte. AE=00 e 
Teremos em Z o zenite, em Po polo e em À 0 

O triangulo ZP A dá 


ponto (pouco acima do horisonte) onde o eixo 

do instrumento, prolongado para W, vem cortar | de E Ss 
E 8 RA a a cos PÃ=-cos AZ.cos PZ-|-sen AZ.sen PZ.cos PZA 

O arco P Z será 90-94, o arco Z À 90-b o ou seja 


a esfera celeste. 
muunlo ema Cao O eae o uia ção [sen n=sen b.sen q—cos b.cos9g. sen a etambem 
= ” ; F É: - é = » à “ & & Lo . 
de A, a sua distancia polar será PA — 90-n, ( E enem sen vos O en E tn Da 
Representemos por m o angulo horario de A. e STS SS a PRC O 
Será Z PA --90-m. cos n. cos m==cos b. cos a 


a ses 


| Eenpigde E E a a 


TN TRTTE == 


RR CR ST LST TAL MATERNO E: IT 


Fig. 3 


Em virtude de «a e b a linha de colimação 
não descreve o meridiano; descreve um circulo 
maximo projectado em N'S. 

Em virtude de e a linha de visão descreverá 
um outro circulo projectado em NºS”. 

Então observamos o astro quando elé corta 
este circulo em E, em vez de o observarmos na 
sua passagem meridiana. 

A correcção T será pois o angulo horario 


EPS-EPZ 


Do triangulo APE tira-se : 


: | 
sen c=-sen n, sen )— cos n. cos 9. sen (7-m) 


donde 
(2) sen (T-m)==tg n. tg 9 +-sen c. sen n. sen 9 
Tal é a expressão que dá o valor de 7, 


3 — Expressões aproximadas de T,— 1a For- 
mula de Bessel — Os instrumentos de passagens 


estão sensivelmente no meridiano e porisso po- 
demos dizer que m, n, a e b são quantidades pe- 
quenissimas que podem substituir os senos e 
cujos cosenos são, portanto, sensivelmente uni- 
tarios. 
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o à ” 
ms b(1l—sen*9)“-asengeos a " 
AE cai as Maio ie (NOS RE 

cos $ 
mo b b sen P7-—acos ' 
Em Ee maçãs * seng + ntg9 + csecd 

cos ? cos 9 


Fig. 4 


Às expressões (1) serão pois: 


ng bseny—a cos 9 
mgs bcos?9--aseng 


(3) 


e a expressão (2) transformar-se-ha em 


ntgo-csec) ou 
m--n tg 9+4-e sec 9 


Em 
+ 


“uu 


caleulando-se os coeficientes m e n por (3). 

Tal é a formula de Bessel que tem grandes 
partidarios em França. Lowy publicou, mesmo, 
as «Tables génerales de reduction des observations 
méridiennes» que dão o valor dos coeficientes 
desta expressão, convenientemente modificada, 

— 2.2) Formula de Hansen — Na expressão 


TEmtn.ted+cseco 
substituamos m pelo seu valor, aproximado, (3) 
tmMbcosyt+asengy+ntgod-csec) = 


b cos? 97 +- a sen 9, cos 
cos 9 


2 


q + e sec 9 


ou, substituindo o numerador da segunda fracção 
pelo seu valor aproximado n, (3). 


TmMbseco+nt(tgd—tg 9) + e sec 9 


Tal é a formula de Hansen que tem a van- 
tagem de evitar o calculo de m e ter um termo 
— O primeiro — igual para todas as estrelas, 

Esta formula é muito conveniente para estre- 
las culminando perto do zenite porque então é 
muito pequeno o coeficiente de n e um erro no 
calculo deste é quasi eliminado, 

Acresce que 7 fica, então, independente de a, 

3.º) Formula de Mayer — A igualdade 
sen (T-m)==tg n. tg d 4- sen c. sen n, sec 9 pode-se 
escrever sob a forma 


cos n. sen (t-m)=-sen n. tg 39 +-sen e. sec d 
donde cos n. sen (T--m)-cos n. sen m= 
% 
== sen n. tg. 9» sen c. sec 9 - cos n. sen m 


9 7 E 
cos n. sen —- cos (5+m — 
É ÃO | 


% o 
= sen n tg 9 - sen c. sec 9 + cos n; sen m 


E - 


expressão donde Bessel tirou a sua formula su- 
pondo m, n e 7 muito pequenos. 
Tendo em vista as expressões (1) temos 


2 cos n. sen — cos —- m j= 


/ 


Oia 


Ê, 


—. 


* 
cos mm () 
== sen b cos (9-9) + e sec 9 + 
cos 9 
(sen 9-—9) 


-- cos b sen a E 
cos 9 


ou aproximadamente 


9) 1 
sr o 


” 
cos 9 


sen (9-9) 
cos d 


Tal é a formula estabelecida por Tobias 
Mayer em 1760, muito seguida na Alemanha e 
Russia e usada entre nós. 

Os coeficientes 


sen (9 3) 
em — A 
A os pese gas 1 A E 


— cos(p — 9). 1 
cas 9 cos 9 


eg 


cos 9 


são dados na tabela I, calculada para a latitude 
de Lisboa. 

4 -— Dedução directa da formula de Mayer 
Desenvolvendo a função 7 pela formula de Ma- 
claurin temos 


, 


A 
e 


Ts. 1 (a, b, c)==f[(0,0,0) +- (é É, 


e como f (0,0,0) == 0 vem 


9 É» 
- 


) b + ( 


+ 


,0 f ' f 
T md a | a + | 
0 alo O b 
desprezando os termos de ordem superior em 
a, be. 
Podemos admitir a independencia das cor- 
recções e assim calcular 


T= e (a) + 4 (b) + (e) 


determinando separadamente cada uma das par- 
e em cada calculo supor nulas as ourras cor- 
recções. 

Caleulo de q (a) — Projectemos sobre o hori- 
sonte o eixo de rotação da luneta, Em virtude 
de a o eixo optico descreverá um vertical fa- 
zendo com o meridiano o mesmo angulo. 

A estrela é observada em E quando o devia 
ser em E'. A correcção 9 (a). resultante do des- 
vio a será EPE. 
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Façamos agora a projecção sobre o meridiano. 
No triangulo esferico PZE temos EZ = z 
EPZ ==9 (a) PE=-90— 3 PZE == 180 —a 


e porisso 
sen q (a) - sen (180 —a) 
E DRC PM GS END IDE TR 
sen Zz - sen (90 — 9) 
ou 
sen 9 (a) — sen a 
sen (9 — 09) cos 9 


e como 9 (a) e «a são pequenos 


Fig. 5 


Caleuto de 'y (b) — Tracemos o primeiro ver- 
tical WZEN, o eixo de rotação está inclinado de 
b sobre o horisonte, a linha de colimação des- 
creve o circulo maximo projectado em LL. 

Este circulo projectado sobre o meridiano dá 
uma elipse NLSL”. 
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A estrela é vista em E quando o devia ser Quando AN descreve o plano do meridiano 

em E. AL descreve um cone cuja base é o circulo me- 
A correcção 'y (b) é o angulo EPE". nor LL. 

No triangulo, PES temos Nós observamos a estrela em E quando a 
PSE==b SE == 00 PE=-90 3) deviamos observar em E. 


SE=SE'=90—à 


A 

Será pois | 
sen b(b) | senb 

sen(90—z) sen (903) 
e como y (b) e b são pequenos: « 
— beos(?— 3) 


4 (b) — 


Caleulo de y (c) — Imaginemos o horisonte 
NWSE e o meridiano NZS descrito pela linha 
de colimação AN. 

Supunhamos que a linha de visão AL tem 


uma colimação LAN =. 


cos 5 


= 


ta 
Fig. 7 

A correcção y (c) proveniente do desvio € é, 
evidentemente, medida por EPE. 

Projectemos sobre o plano do meridiano. O 
arco L'S igual a LN mede a colimação c e é, 
sensivelmente, igual a EE. 

Este arco é um arco do paralelo da estrela 
e porisso o angulo PE'E é recto. 

Do triangulo PE É tiramos pois 

sen y (c) | sem 90º 
sen € sen (90 — 9) 
“donde por serem pequenos 7 (c) ee: 
Cc 
cos 9 


x (e) = 


es | 


Calculadas assim as três parcelas podemos 
escrever 


cos (9- di RR pe 
cos 3 “ Cos8 


sen (p-— 9) 
cos 9 


ma 


que é a formula dé Mayer. 

Notemos que esta dedução foi feita para o 
caso das passagens superiores. Se se tratasse de 
passagens inferiores, “o coeficiente de ec mudaria 
de sinal e z == 180 - 0). 

Teriamos pois 


sen. (p=: 9) a RE cos (9 + 3) st no 
cos ) cos 9 cos 5) 


1 


E 


5— Influencia da aberração diurna — A de- 
dução anterior supõe a Terra reduzida ao ponto 
A, onde o observador está em repouso. Mas o 
observador está na superficie duma esfera ani- 
mada de dois movimentos dominantes dos quais 
resultam os fenomenos da aberração anual e da 


aberração diurna. isto é, o deslocamento da di- | 


recção rial onde se encontram as estrelas. 


Estes desvios do raio luminoso proveem da 


sensação da luz não ser instantanea ou, por ou- 
tros termos, de não se poder considerar a velo- 
cidade orbital da Terra nem mesmo o sua velo- 
cidade de rotação como inlinitamente pequenas 
em relação à velocidade da luz, 

Em virtude da aberração diurna a estrela é 
afastada para leste; a sua passagem no plano do 
meridiano será um pouco retardada (nas passa- 
gens superiores). 
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Este desvio seria, para uma estrela de decli- 
nação nula e para um lugar de latitude nula 
(estrela equatorial observada no equador), 9,50 sO208. 
Tal é a chamada «constante de dberração diurna», 
Para uma estrela de declinação 9 observada 
num lugar de latitude 9 é 


0,50208. cos 9: sec 3 


Para nós será 


0,50162 


= 
cos q 


A tormula de Mayer será, pois: 


fios : Em" U Pe ' 
tm q Sen (2 3) 1 p COs (g—9) te 0,50162) 
cos 9 cos 9 cos 9 
Para as passagens inferiores seria 
+ msn (2 VE 3) + pºos cos (7 + 3) , (0,50162 =e) 
cos 9 cos 9 cos 9 


Para determinar a correcção 7 necessitamos 
conhecer os angulos , b, €. | 

Os dois ultimos determinam-se por processos 
fisicos, o primeiro só por observações astrono- 
micas. 

E o que vamos ver nos capitulos seguintes. 
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Introdução ás equações 


de Maxwell do campo electroma- 


gnetíico 


(Continuação) 


Vamos agora fazer uma pequena aplicação da 
teoria da polarisação atraz desenvolvida para os 
corpos dielectricos. 

No interior de qualquer dielectrico teremos em 
geral: P-=[/H), sendo 9 o vector que atraz de- 
signamos por intensidade da polarisação e KH o 
valor do campo. 

Quando no desenvolvimento da f (St) segundo 
as potencias do “K, pudermos despresar todas as 
potencias superiores à 1,2, o dielectrico recebe o 
none de perfeito, homogeneo ou isotropo. 

Em qualquer ponto dum dielectrico perfeito te- 
remos, portanto ; P ==y —- k 

Os dieleetricos perfeitos podem ser ainda clas- 
sificados segundo o esquema seguinte : 


| Pa + o: dielectrico perfeito polari- 


| sado 
" k => o para-elec- 
Se ko: 94 = 0; dielec- | f Pe 
Enálico À LrICO 
Í - . 
( | É k <. o dia-elec- 
macio 
| trico 


se | | P + 0; die. 
de K==o0 
| Pa == o; dielectrico não polarisavel 


perfeito permanente 


As quantidades €Py e K são respectivamente 
chamadas: polarisação remanescente e suscepli- 
bilidade electrica. 

E' facil demonstrar que no interior de qual- 
quer dielectrico perfeito, o vector inducção elec- 
trica é dado pela formula : 


R = E CH + dr Py 


sendo : == «, + 4xk uma constante própria do 
diclectrico chamado permeabilidade electrica, ou 
constante electrica. 


LEI 
Equações de Maxwell 


A descoberta de Maxwell relativa às equações 
do campo electro magnético, constitui sem duvida 


nenhuma um assunto de elevadissimo alcance scien- 
tífico, quer sob o ponto de vista da física mate- 
mática, quer pelo seu aspecto prático. 

O ilustre físico inglês, no estudo teorico feito 
a partir das suas equações, demonstrou que toda 
a perturbação de natureza electro magnética se 
propagava atravez dos meios dielectricos por meio 
de ondas à semelhança da luz, chegando mesmo 
a afirmar que um fenomeno luminoso não era 
mais do que uma das manifestações do fenomeno 
electro magnético. Nasceu assim a chamada teo- 
ria electro-magnética da luz, na qual o Ether lu- 
minifero de Fresnel é identificado ao fluxo induc- 
tor de Maxwell. 

Uma outra consequência dos trabalhos de Max- 
wel foi a demonstração da possibilidade da telegrafia 
sem fios, demonstração esta que mais tarde rece- 
beu verificação graças aos trabalhos de hábeis ex- 
perimentadores como Hertz, Marconi, etc,, lrans- 
formando em flagrante realidade dos nossos tem- 
pos o que para os nossos antepassados foi talvez 
um sonho doirado ! 

Pelo que acabamos de expôr, vemos mais uma 
vez os importantissimos servicos que o poderoso 
instrumento matemático pode prestar quando seja 


-habilidosamente manejado nas investigações de 


física teorica. Sob êste aspecto a descoberta de 
Maxwell faz lembrar a da reflexão contea prevista 
pelo grande matemático Hamilton nos seus estu- 
dos da optica física e mais tarde confirmada ex- 
perimentalmente pelo físico Lodge. 


Partindo da hipotese que o leitor conhece as 
leis gerais da corrente electrica, passemos apenas 
em revista a lei de Ohm sob um aspecto que não 
é talvez familiar a todos. Queremo-nos referir à 
expressão vectorial da lei de Ohm que é uma 
consequência imediata da representação vectorial 
da intensidade da corrente. Se o conductor por 
onde circula a corrente é de dimensões lransver- 
sais muilo pequenas, para que se possa considerar 
como linear, a intensidade da corrente é repre- 
sentada por um vector U dirigido tangencialmente 
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ao conductor, tendo por grandeza e sentido, a 
grandeza e o sentido em que circula a corrente. 
Imaginemos agora um conductor de dimensões 
transversais apreciáveis; o vector J pode ser 
marcado tangencialmente à fibra média do 
conductor. Néste caso podemos ainda considerar 
um outro vecto €) definido em cada secção nomal 
à fibra média pela igualdade vectorial : 


3 
= 


sendo s a secção do conductor. 

A êsse vector €] da-se o nome de densidade 
da corrente. Pósto isto vejamos que aspecto toma 
a bem conhecida formula do Ohm: 


V—=Yio==R. ad 
P Q PQ 


sendo da e a os potenciais em dois pontos P e 


O do conductor e Ro a resistência do troco do 


conductor de P a (). 


Imaginemos no nosso conductor duas secções 
A Be A' B' afastadas uma da outra dum compri- 
mento infinitamente pequeno, A igualdade de Ohm 
acima escrita reduz-se a: 


| dl 
— AV == R l=— — ji== ] 
pal prod e dlj 


Mas como dV == (grad V) / dP (x) e 
e dlj==e 9 / dP conclue-se que: 
— 07801 V = À 


e JouT = 


ductividade. 
Está assim deduzida a importante formula de 


| ou seja 


== qc “H sendo o a con- 


im 


- (8) E a própria definição do vector gradiante duma 
função escalar, Para éste e outros detalhes de caracter 
puramente matemático aconselhamos ao leitor, alem das 
obras anteriormente citadas, as lições de Matemáticas Su- 
periores brilhantemente regidas pelo Fx.mo Prof, Dr, A, 
Mira Fernandes e de que há hoje algumas edições litogrã- 
fadas pelos alunos do Instituto Superior Tecnico. 


Ohm pelo calculo vectorial. As igualdades carte- 
sianas correspondentes serão : 


Pa gui r pit 6 8 
CL pedro A dy== e 
lz=ek [se 


Escrita sob esta forma, a lei de Ohm torna-se 
aplicável tanto para os conductores lineares como 
num ponto qualquer dum conductor massiço, . 

Uma outra noção que nos é absolutamente ne- 
cessária é a de correntes de deformação, Estas 
correntes são devidas ao movimento de electrici- 
dade atravez dos dieleetricos. 

Maxwell admite que a densidade da corrente de 
deformação num ponto dum dielectrico de cons- 
e cd CD 
tante especifica : é o vector ' = SET sendo CD 
o vector que atraz ' designamos pelo nome de deslo- 
comento ou deformacão e igual, como sabemos, 


1 
e 4 a E 
Poderemos portanto, escrever 
1 d (= SH) 
Fagen 


Se o corpo atravessado pela corrente fôr do- 
tado simultaneamente de propriedades dielectricas 
caracterisadas pela constante : e propriedades 
conductoras de resistividade 2» ou conductividade 
q («), a densidade da corrente total será dada 
pela soma: 
€] cond, + €] def, = € cond. + 
deD 1 dE) 

——Ble] po > 
+ dt 


como é fácil ver pela lei de Ohm. 


Leis gerais 
de electromagnetismo (**) 


Sabemos que o fenomeno da corrente elec- 
trica é sempre acompanhado pela produção dum 
campo magnetico em todo o espaço (tanto inte- 
rior como exterior ao conductor), | 


(*) Como exemplo de corpos com estas propriedades 
podemos citar um dielectrico imperfeito, os gazes ioniza- 
dos ete, 

(**) Poderá parecer estranho o facto de não conside- 
rarmos a Lei de Laplace como fundamental no electro- 
magnetismo, Devemos dizer que essa lei representa para 
nós apenas uma consequência matematica das duas leis 
que enunciamos como fundamentais, e se seguimos êste 
metodo é para estarmos em perfeita harmonia com as ten- 
dencias da fisica moderna, que, banindo as: acções a dis- 
tância, estabelece um metodo novo de exposição em que 
as leis clássicas como a de Laplace e de Coulomb são 
colocadas em plano secundário. 
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Vejamos quais são as leis a que obdece êsse 
campo magneltico, supondo que-a permeabilidade 
do espaço que envolve o conduetor é p. 

La lei: — O fluxo total do indução magnética 
através de qualquer superficie fechada considerada 
no compo magnético criado por correntes electricas 
é nulo, 

A tradução matematica da lei será: 


RE et | (B, cos « + Ba cos É + 
, a n PJ S 
-— Bs cos 7) dS == 


onde Bi, Bs e By representam as componentes da 
inducção magnetica (portanto, iguais respectiva- 
mentea:“uL,uMepN)e(z, &ey) os angulos 
directores da normal exterior à superfície S. 

Modifiquemos convenientemente a expressão 
acima escrita para achar a equação diferencial da 
lei que acabamos de enunciar. 

Aplicando a formula de Ostrogradsky, (x) 
teremos: 


| (Bi cos z -- Ba cos £ + Bs cos) ds == 


“ a 
= 


A (Ee ni a + Be) as dx dy dz =. 0 
oY oz 


E, como a lei é verdadeira, qualquer que seja 
a superfície 5, concluímos que 


Bi Ba , B3 
a A A Do == diviA-= dir poil='õo 
2X Ex 


E” esta a equação diferêncial da 1.9 lei do elec- 
tromagnetismo. 

2a lei: — Podemos enunciar esta lei da se- 
guinte forma: As linhas de força ou de indução 


do campo magnético crtado por correntes electricas 


são fechadas e devem ter do sew interior pelo me- 
nos uma dos correntes, 

“omo consequência desta lei resulta que o 
campo magnetico não deriva dum potencial uni- 
forme visto que o trabalho do campo durante o 
transporte duma massa magnetica ao longo duma 
linha de força é diferente de zero (4%) 

Gomo o trabalho W do campo magnetico du- 
rente o transporte duma unidade de massa ao 
longo duma linha de força €, é diferente de zero, 
teremos : 


| Ldx + Mdy + Nida =Wf 
a É ' 


Sa — - Lad 


(8) Este teorema é também conhecido pelo nome de 
Teorema de Green. 
(**) Vêr Mecanique Ratiennelle de P. Appell Tome 1 


Transformemos o 1.º membro desta igualdade 
pela formula de Stokes: 


Ldx -- M dy + Ndz== 


“€ 

=| | pao O dy do + 
Sd NI oz, 
(BL 28) ax ds + 
GE pé DA 

AMO DE 
— — dx dy == 0 (x 
+ 0X x) ; () 


Concluimos, portanto, que toda a superficie S 
apoiada sóbre uma linha de forca € deve passar 
por pontos do espaco em que não se verificam 
simultaneamente as três igualdades ; 


0N 8M 


Taim ess mp E o] 

| 9Y 0% 

aL N 
er: aa q —— Ô 

| og UM. 

; M ol 
a = no -—— 8) 

| GX OV 


Os pontos em que essas três igualdades não 
se verificam simultaneamente devem estar na 
secção feita pela superfície S no conductor. Donde 
resulta o seguinte teorema: O compo magnetico 
criado por uma corrente electrica é turbilhonar, 
mdmitindo como linha de turbilhão a própria 
corrente, 

se, em lugar da superficie 5 considerassemos 
uma outra S' apoiada sóbre a mesma linha de 
forca € o segundo membro da igualdade de Stokes 
que representa o fluxo de turbilhão do campo 
magnetico não se alterava visto que o 1.º membro 
(trabalho de campo) não se altera. Esse trabalho 
é função apenas da intensidade da corrente e tem 
o nome de forca magneto-molriz, 


(*) Devemos notar que o integral ao longo de € con- 
siderado na igualdade de Stokes, devido à disposição dos 
nossos eixos coordenados, é caletlado percorrendo U de i 
tal forma que a “area da superficie S esteja sempre à 
direita, 
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Ora, a experiencia demonstra que a força 
magneto-motriz é directamente proporcional à in- 
tensidade da corrente electrica. Teremos assim: 


á É ( o — 8M = dy da + 


Es ( es — a ) dx dz + 
de — 2 ) ax dy = 


ot, ol ds = K O 


O valor de K é dependente do sistema esco- 
lhido para medir a intensidade da corrente; se 
usarmos o sistema electro-magnetico teremos 
Kk == 4x e, por isso, usaremos daqui em diante 
exclusivamente o sistema electro-magnetico CG. 4.5. 

1.º Grupo de equações de Maxwell: 


Da igualdade acima escrita resulta (x) 


f | rot, AM dS = — KO = — 479 
dos 
Vamos deduzir a partir desta última igualdade 
uma equação diferencial vectorial ou três carte- 
sianas que constituem o 1.º grupo de equações 
de Maxwell, 
Observemos para éste fim que 


gr] = 4% JJ. q às 


Teremos portanto : 


| À rot, O dS = — 4 x HH. To 48 (2x) 


(*) Como a unidade de massa magnetica deve per- 
correr a linha de fórça no sentido concordante com a 
corrente eleetrica (lei de SORA NA) é necessário mudar 
o sinal ao coeficiente 4 = 


(1) Su SN significa projecção de rot OM sobre a 


normal EA à superficie; a mesma convenção é vali- 
dada para qualquer outro vector, 
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e como esta formula é verdadeira para qualquer 
superfície S, concluímos que : 


rot = — tr9 


ou, em linguagem cartesiana : 


9N 9M 
= = tri, 
Ra 3N 

no aee ri 
| jz X y 

9M 91 é 
Ec OR a 


E' êste o 1.º grupo de equações diferenciaes do 
campo electro-magnetico devidas a Maxwell. 

No caso de haver só correntes de condução, 
o DE são respectivamente iguais a, 9X,0Y 


'; sf (Lei de Ohm); no caso mais geral, isto é, 
quando haja simultaneamente correntes de con- 
dução e de deformação do dielectrico teremos: 


3N 3M 1 a 
a e — O — 4 x - Es 
0Y 0Z |, a = dt | 
| Eee SRB NG 6 
=— — 4 Te XxX ua 
| | E dz" dt | 
| ol ee EN: Sr je [ox ee 1 | d is 
o 9X dz dt 
, 
| 9M 91 1 dad (7) 
[| ——— x = — 4 Te YZ —— ABR: Elo. A 
ERR: Oy E Ay dz dt | 


Há tratadistas que escrevem no 2.º membro 
4 7 em lugar de — 4 = porque tomam o triedro 
coordenado como mostra a fig. (a) e não como 
nós fig. (b). 


E 
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2º Grupo de equações do Maxwell: 
Este grupo de equações resulta imediatamente da 
Lei de Faraday sóbre a indueção electro-magnetica 
que podemos enunciar da seguinte forma : 

Quando o uxo da indueção magnetica atravez 
dum circuito fechado €C varia, cria-se no circuito 
uma fórca electro-motriz / f. em. da inducção), 
tendo por efeito, contrariar a variação do fMuxo 
que lhe deu origem. O valor dessa fórça electro- 


») 
motriz da indução é: e = — sendo pp O 
fluxo da inducção magnetica. 
Como por outro lado : 
e=— [| XkrYYy+TA é 


d 
“Ss 
E] 


Pp — ] (Bi cós z +- Ba cos & + Bs cos 7) ds, 


3 


sendo S uma calote de qualquer superfície limitada 
pelo contorno C, teremos: (x) 
| Xd+ayvay+Zza- 


(*) Devido à orientação dos nossos eixos coordenados, 
tendo em atenção o sentido escolhido atraz sôbre € para 
calcular o integral eurvilineo, teremos : 


e=— | Xdx+-Ydy+Z dz 
JC 
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=: z | (Bj cos « + Ba cos E + By cos 7) dS 


Modificando o 1,º membro desta igualdade pela 
formula de Stokes, teremos : 


Ê fieis 2Y ) drdrA ( E das 


A Oy OZ |) OZ Ox 
5X E 
+ [= — e ) dx dy = | Bi dy dz + 
0X | pe a À é 
he 
Ba =8B? 
— ma dz TT na ço dx dv 
dt L j 


Como esta igualdade é verdadeira, qualquer 
que seja a superfície S, teremos 


| 9B! 5] (ul) 97 JY 
| T ——— —— = E mo = = 
ot 91 ow 9z 
a ' a “Er a 
| Ba o (uM) 9X EA 
í —— “ e E = ST Ts 
| ot gt 98 0% 
3Bº à (»N) 3Y 0X 
E ES Ca PR E sa e 4 
| ot A 0X 9v 


E' êste o 2.º grupo de equações de Maxwell 
que em notações vectoriais toma a forma ; 


8 
gr rot H. 


JesarDANA UpeNDRA NaiQuE COUNTTÓ 
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Caixa de velocidades, a oleo, para automóvel 


Acaba de aparecer uma engenhosa caixa de 
velocidades, baseada em princípios completamente 
diferentes daquéles em que se baseiam as caixas 
de velocidades clássicas e as transmissões auto- 
máticas de Constantinesco e de Sensaud de La- 
vaud. SPY 

A nova caixa de velocidades é da invenção de 
Edmond Moglia, de Suresnes, 

E' constituida por uma caixa cilíndrica, na 
qual estão abertos, radialmente, oito cilindros. 
Esta caixa está cheia de oleo. 

Dentro dos cilindros movem-se os embolos, 
sendo o seu movimento produzido pelo veio mo- 
tor, que, para isso, possui duas manivelas a 150º, 
a cada uma das quais se articulam quatro bielas. 

Apesar da teoria exigir apenas quatro cilindros 
o inventor viu-se obrigado, a empregar oito, para 
reduzir as vibrações do sistema, 

Ao lado de cada cilindro, e próximo do topo, 


hã duas aberturas, uma para entrada do oleo e 
outra para a saida, Há também uma valvula que 
só se abre de fóra para dentro, e um anel que, 
pela sua rotação, pode fechar mais ou menos a 
abertura de saida do oleo. 

Os aneis possuem dentes numa parte do con- 
torno e são montados por forma que, os de cada 
par de cilindros, fiquem engrenados. Ficam assim 
constituido uma série de valvulas reguláveis. 

Quatro alavancas inter-fixas, com os respectli- 
vos eixos paralelos ao da caixa e fixos na tampa 
da mesma, podem transmitir, por intermédio de 
pequenas hastes, fixas nos aneis da fiada da es- 
querda, movimento de rotação aos mesmos. 

O movimento das alavancas obtem-se pela ro- 
tação duma manga, terminada por um prato, com 
quatro fendas, nas quais entram hastes exis- 
tentes nas extremidades das alavancas, 

Vejamos como se obtem o movimento de ro- 


a) 
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tação da manga. A' esquerda da figura vê-se um 


anel de gola, que se pode mover longitudinalmente, 
arrastando consigo um veio colocado no prolonga- 
mento do veio motor. E” sôbre êste anel que actua 
a alavanca de velocidades. Nas extremidade da- 
quéle veio estão fixos dois pernos que passam 
através de duas fendas inclinadas, existentes na 
manga. Portanto, se deslocarmos o veio, obtemos 


Alavancas de comando 


a rotação da manga e, consequentemente, dos aneis. 

A manga e o veio estão contidos num tubo de 
aço, aparafuzado à caixa. E' dêste tubo que o veio 
de transmissão recebe movimento, quer directa- 
mente, quer por intermédio das engrenagens de 
marcha atraz 

Quando os aneis estão em tal posição que as 
aberturas de saida do oleo se encontram comple- 
lamente descobertas, o veio motor girará sem 


transmitir movimento algum ao veio de lransmis- 
são, Está assim realisada a desembraiagem. 

Se deminuirmos parcialmente, por intermédio 
dos aneis, às aberturas de saida, o oleo sairá len- 
lamente dos cilindros, e» por consequência, a 
caixa será obrigada a tomar movimento de rota- 
cão, que será tanto mais rápido quanto menores 
forem as aberturas de saida, Com estas completa- 


“Embolo 
4! Valvula 


mente fechadas, a caixa mover-se-ha com a velo- 
cidade do veio motor. Temos assim realisada a 
prise directa. 

A, pequenas velocidades da caixa e, portanto, 
do carro, correspondem crandes velocidades dos 
embolos em relação aos cilindros e inversamente, 

Entre a desembraiagem e a prise directa, ha- 
verá como facilmente se depreende, uma infini- 
dade de velocidades. 
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TEORIA DA ADERENCIA TRANSVERSAL 
DAS RODAS DOS AUTOMOVEIS 


INDICAÇÕES SOBRE ESTABILIDADE 


POR 


D. SENSAUD DE LAVAUD 


(Continuação) 


Estas variações instantâneas conjugam-se porém 
muito mal, sob o ponto de vista do comportamento 
na estrada, com as características essenciais do 
diferencial, 

Com efeito, despresando os esforcos de inércia 
e de atrito muito pequenos provocados pelo movi- 
mento-dos satélites, um diferencial, actuando como 
uma balanca, não pode senão repartir egualmente 
o binário motor pelas duas rodas, 

Os binários aplicados a cada-uma das duas ro- 
das motrizes têm assim um valor comum, automa- 
ticamente limitado pelo binário de aderência da 
roda menos favorecida, 

A perda momentânea da aderência duma roda 
suprime portanto a ação motriz das duas rodas em 
vista do diferencial não poder transmitir mais ne- 
nhum esfórco. Durante éste tempo, o carro tende 
a deminuir de velocidade e o motor a acelarar. À 
reaparição da aderência é acompanhada dum cho- 
“que mais ou menos brutal, susceptivel de provocar 
uma patinagem passageira das rodas sôbre o solo, 
tão prejudicial ao comportamento na estrada como 
d conservação dos pnewmáticos. 

Como demonstrarei, numa virajem comandada 
ou provocada por instabilidade própria, uma perda 
de aderência, função de altura do centro de gravi- 
dade, pode também perturbar da mesma maneira, 
o funcionamento do diferencial. 

É éste, entre muitos outros, um dos inconve- 
nientes mais importantes déste orgão. 

Contudo, tão grandes quanto possam ser as 
variações dinâmicas de reacção sóbre uma roda 
dum solo mais ou menos mau, devidas ao movi- 
mento relativo das rodas e do chússis, é muito di- 
ficil entrar com êles num estudo geral, Eu mais 
tarde calcularei os valores estáticos das reacções 


normais correspondentes à realidade sóbre um chão 


desigual. 

A primeira determinação é a das componentes 
do péso total sóbre cada uma das rodas; ela é fá- 
cil quando suposermos o centro de gravidade no 
plano de simetria longitudinal do carro. 

Num regimen qualquer, as reacções estáticas do 
chão súbro as quatro rodas têm sempre jmu soma 


qual ao peso, porque as suas variações limitam-se 
a equilibrar os dois binários que são: 

a o binário longitudinal de empinamento /cou- 
ple de cabrage) do carro. 

b! o binário de inclinação devido à fórca cen- 
trifuga nas voltas. 

Estudarei depois a acção da fórca centrifuga 
nas voltas, e limitar-me-hei por agora à análise do 
efeito do binário de empinamento, Devo relembrar 
à solução dêste problema, porque é, geralmente 
muito mal compreendida. É inexato, como se faz 
muitas vezes, admitir que o binário de empina- 
mento se reduza ao binário motor aplicado às 
rodas. 


Binário. longitudinal de empinamento 


Suponhamos o carro em linha recta ou curva, 
com ou sem diferencial, As fórcas exteriores apli- 
cadas no sentido da marcha são as únicas a con- 
siderar aqui. Compreendem: 

1.º) — A resistência do ar, a fórça de inércia 
devida à aceleração positiva, nula ou negativa do 
carro, e a componente do pêso segundo a direção 
da estrada que será nula em terreno horisontal, 
As duas últimas fórcas estão aplicadas no centro 
de gravidade; vou comecar por supôr que a pri- 
meira também o está; 

2,º]-—-As reações tangenciais do chão sôbre as 
rodas, de soma 2X, e o binário resultante da re- 
sistência ao volante que tende sempre a empinar 
O Carro, 

As fórcas 3X equilibram em grandesa o grupo 
das primeiras fórcas, formando com elas um biná- 
rio que é a parte principal do momento de empi- 
namento. 

ionvem contudo, para ser rigóroso, juntar-lhe 
o momento resultante da resistência ao rolamento, 
geralmente deprezivel, mas que introdusirei con- 
tudo, para. pôr o problema com exactidão, 

O binário assim caleutado será considerado po- 
sitivo quando tender a levantar a parte da frente do 
carro. Notemos que se a resistência do ar não 
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passar sensivelmente no centro de gravidade, te- 
remos de juntar ao momento precedente o mo- 
mento desta resistência em relação ao centro de 
gravidade, positivo ou negativo segundo ela passa 
por cima ou em baixo déste centro. 

Esta correcção, praticamente impossível de ava- 
liar, deve ser desprezada, porque quando o biná- 
rio de empinamento toma um valor importante, a 
componente do pêso, ou a fórca de inércia, têm, 
com certeza uma acção preponderante, 

Como as variações das reacções normais do 
chão, equilibrando, ou a ação da fórca centriluga, 
ou o binário de empinamento, constituem sempre 
um binário, a soma das reacções normais do chão 
fica igual ao péso total P, de maneira que o biná- 
rio resultante da resistência ao rolamento tem um 
valor constante hP, h sendo o parâmetro de rola- 
mento já definido. 

Resulta portanto que se o centro de gravidade 
está à altura z acima do chão, a resultante 2X 
sendo positiva quando é propulsiva, o binário de 
empinamento é: 


D=z53x-+-hP (11) 


Para calcular ZX, retomemos a equação ge- 
ral (9) dando à reação X de cada roda de raio R 
em função do binário M que lhe está aplicado. 

Passemos ao conjunto das rodas para o qual 
2% =P, 

Seja então 6 == 2M a soma dos binários aplica- 
dos às rodas que podem compreender só o binário 
motor, ou também um binário de travagem nas 
rodas da frente ou de traz, ou unicamente os biná- 
rios de travagem, seja atraz seja adiante, seja só- 
bre as quatro rodas. 

O binário resultante € será simplesmente po- 
sitivo quando é motor e negativo quando consti- 
the um binário de travagem, 

OÓbtemos assim: 


C=REX+hP (12) 


Eleminemos 2X entre as equações (11) e (12) 
l | 
substitúindo E pelo coeficiente de tração ia. 


Virá finalmente: 


D = 0—(x =R) do P (19) 


Esta fórmula dá a expressão do momento de 
empinamento em função do binário resultante apli- 
cado às rodas, quaisquer que sejam as solicitações 
do carro. 

O método usual mais grosseiro, consiste em 
confudir D com C. Não é necessário insistir sóbre 
a enexactidão dêste processo de cálculo, z não 
sendo geralmente visinho de R. Pode-se contudo, 


com uma precisão praticamente suliciente, despre- 
zar, na expressão de D, o segundo termo em rela- 
cão ao primeiro. Notemos ainda que para calcular 
o binário de empinamento, não se tem de consi- 
derar as reacções desenvolvidas nos diversos me- 
canismos do carro. São fórcças interiores, que se 
anulam tódas duas a duas, e não podem de ma- 
neira nenhuma modificar as condições estáticas de 
apoio sóbre o chão. Não intervêm senão para ana- 
lisar o movimento do carro sôbre as suas molas. 

Passemos agora ao efeito do momento D. Será 
equilibrado por uma diminuição AZ da reacção do 
chão sôbre cada uma das rodas da frente e au- 
menta do mesmo valor sóbre cada uma das rodas 
detraz. Seri o inverso que tem logar se € for um 
binário negativo de travagem. | 

Sendo L a distância entre o eixo da frente e o 
eixo de traz, teremos portanto: 


Age OD) 


Como disse, poder-se-há na prática, reduzir ao 
seu primeiro termo a expressão de D e escrever 
defenitivamente : 


AZ= ER C (10) 


Para terminar êstes preliminares, resta-me 
tirar algumas conclusões imediatas no caso do 
movimento em linha recta, Estudarei em seguida 
a estabilidade nas voltas com ou sem diferencial. 


Conclusões imediatas 


1.º—Se travarmos nas rodas de traz ou da frente, 
o bináro de empinamento é sempre negativo e não 
depende das rodas sóbre as quais se trava, as ro- 
das da frente ficam sobrecarregadas, e as de traz 
aliviadas. 

Sejam então, supondo o centro de gravidade no 
plano longitudinal de simetria do carro, P;e Ps os 

componentes do pêso súóbre os eixos da frente e 
de traz, a soma déstes dois pêsos Es prusonaio e o 
pêso total Ê: 

Designemos por Cj e Cs os binários de trava- 
jem máximos aplicados ao conjunto das duas rodas 
da frente e detraz, e supostas egualmente reparti- 
das sóbre as duas rodas interessadas. 

Éstes binários são definidos pela aderência das 
rodas e desprezarei no seu cálculo a resistência ao 
rolamento, como se pode fazer cada vez que o 
coeficiente de atrito [ sóbre o chão entrar directa- 
mente em jógo. 
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a) — Caso de travagem sôbre as rodas da frente 


- Suporei que as rodas de traz não recebem ne- 
nhum binário. Segundo as fórmulas já demonstra- 
das: 


Us g - E à é E ta 
DD = t tp, +. PAT 1 SA —s 
R ft (Py + 247), com 247 LR Ci 


eleminando AZ entre estas duas equações, con- 
Clui-se : 


| É P; 
Ci NO TS ” 
A ao Gate 
Se, por exemplo, +e = (0,15, tudo se passa 


como se a aderência das rodas da frente fósse au- 
mentada da 15 "/,. 

O esfórco de aderência que licou disponível 
sóbre as rodas de traz para se opor a qualquer 
deslocamento lateral é evidentemente: 


7a = (Pa — 287) =t P —t (Py + 247) = 


e Gs o 
ERES À (18) 


O carro não perdia a sua estabilidade lateral 


senão quando ys podesse ficar nulo, sendo então 
Ci. 
R igual a É P, donde necessariamente 


P; fz 


md ç (| 
SR, E (19) 


Esta circunstância não se podia produzir senão 
com um centro de gravidade muito alto, e o carro 
poderia virar-se em torno das rodas da frente. Se 
as rodas da frente são travadas até patinarem, a 
direção não tem mais efeito mas o carro conserva 
a sua estabilidade, em vista da aderência sempre 
estabilisadora das rodas de traz, como eu irei 
demonstrar. : 


b) — Caso da travajem sôbre as rodas de traz. 


Um raciocinio idêntico dá 


C f Ps 
4 VAN 
RO IS (20) 


Ao mesmo tempo, o esfórço da aderência des- 


ponivel nas rodas da frente para se opór a todo o: 


movimento lateral acha-se aumentado e toma o 
valor. 


= (Pi 247)=t P—t(P,— 247) — 


8 Do çdS 
=tP— O (2) 


Se as rodas de traz são travadas até à patina- 
Jem, não têm mais excesso de aderência que se 
oponha ao seu deslocamento lateral e mantenha a 
estabilidade. 

Sob a menor ação exterior, o eixo longitudinal 
do carro tenderá a afastar-se do comando, sem que 
as rodas da frente, rolando sôbre o chão, se opo- 
nham a êste movimento, Só uma manobra do con- 
ductor pode restabelecer o equilíbrio como vere- 
mos mais tardê. O carro deixou de ter estabilidade 
própria. As fórmulas (17) e (20) mostram que há 
um afastamento sensivel entre os binários máxi- 
mos de travagem que se pode aplicar separada- 
mente ás rodas da frente e de traz. Se, por exem- 
plo, for: 


P=P=UBP, “e =UIb: 


Vê-se que o binário CG, sóbre as rodas da frente 
pode exceder de 39" o binário Cs sóbre as rodas 
de traz. 
fz 
L, 
(17) e (20) se obtem uma fórmula ligando Cy, 
com, Cs, qualquer que seja a altura do centro de 
gravidade, e que se escreve: 


Notemos que eliminando entre as equações 


(22) 


c) — Caso de travagem simultânea sôbre as 
quatro rodas 


Sejam ainda Cj e Cs» os dois binários de trava- 
gem limites sóbre o conjunto das rodas da frente 
e de traz, supostos agora aplicados simultanca- 
mente. Teremos como antes; 


o = f (Ps — 247), (24) 


CC). (25) 


a = f (Py-- 247), (23) 
FA 


E DAT = ond 
com 247 TR 


As duas primeiras relações dão por simples 
adicão : 


ato É St (PAHP)=tP (28) 


Para um pêso total e um coeficiente de atrito 


- 


é ET as 
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do chão dados; o binário de travagem resultante é 
portanto uma constante. 
Deduzimos 


; [ Z 
24% == TP 


O que mostra que a sobrecarga das rodas da 
frente e o aliviamento das rodas de traz são inde- 
pendentes da repartição longitudinal dos pésos. 

Substituindo enfim 2AZ pelo seu valor nas 
equações (23) e (24), obtemos ; 


Sa (Ez a 
E ==f Pi L Pp (25) 
Gg fz 90 
q =tP— 7 P (29) 


Tudo se passa como se a aderência total das 


À 


rodas da frente fósse aumentada de és P ea das 


rodas de traz fósse diminuída da mesma quanti- 
dade. 

Se, por exemplo, P;=Ps=-0,5 P, virá ime- 
diatamente : 


Erg ss Le 2fz À 
» 13 L fe 2fz fé ) 
Para ? — (),15 será Cj == 1,86 Ca. A diferenca 


entre os dois binários é considerável e não pode 
em nenhum caso ser desprezada num cálculo ra- 
cional dos travões. Senão as rodas de traz palina- 
rão e o carro perderá a sua estabilidade, ainda que 
o esfórco limile não seja atingido pelos travões da 
frente. Notemos por fim que se as quatro rodas 


-patinam simultaneamente, o carro possui um equi- 


librio lateral indiferente sem contudo ser instável. 
A direção evidentemente não actua mais, mas em 
linha recta éste fenómeno é menos grave que uma 
brusca instabilidade devido à patinagem das rodas 
de traz. 


d) — Caso de travagem sôbre as rodas da frente 
com rodas de traz motrizes 


Um binário motor Mº dividiu-se egualmente 
pelas duas rodas de traz. Procuremos o binário de 
travagem Cr que pode sofrer o conjunto das duas 
rodas da frente. 

O a põe-se como acima, e teremos: 


Mi 


(pi PV pa A Mº). (51) 


247), a 


A eliminação de AZ entre as duas Res a 


- 


Wº 
EP; A ad 
» l E R ' 
vu | (32) 
K que. Ez 
| IB 


As rodas de traz começarão a patinar, portanto 
a estabilidade deixará de ficar assegurada, quando 


MM" 
= t (Pa DAM 
E É (Pa— 242) 


ou, em vista da equação (31) 


(PBLP)=IPO (3) 


= 


O caso de travagem nas quatro rodas, com 
binário motor sobreposto súóbre as rodas de traz, 
fica no caso de lravagem sôbre as quatro rodas, 
diminuindo o binário de travagem nas rodas de 
traz do binário motor. 

Enfim, pode-se procurar, quando um binário 
de travagem € é aplicado ao conjunto das rodas 
da frente, o binário motor Mi, que provocasse a 
patinagem das rodas de traz, 

O problema resolve-se ainda pelas equações : 


a = É (Do — DAS AS = des as 24 
R f (Pa — 242), 2AZ RU Mi), (34) 
dy de a 
londe Ma ie tdo R 2H 
reias É E Rê (39) 
L 


Examinei assim todos os casos possíveis de 
travagem em linha recta, e estabeleci as fórmulas 
que permitirão descuti-las em detalhe. . 

Enunciarei agora alguns principios sôbre o 
problema da estabilidade em linha recta, 


Il 


1)— O grau de estabilidade lateral dum carro 


em linha recta é uma função continua da grandesa 
dos binários aplicados ús rodas, e sempre as ro- 
das sóbre que actuam maiores binários terão Len- 
dência em derrapar primeiro, o seu coeficiente de 


atrito lateral podendo ser muito visinho de zero. 
Examinarei sucessivamente os casos onde o 
excesso de aderência se torna nulo ou próximo de - 


zero, seja nas rodas da frente, seja nas detraz, seja 
nas quatro rodas. 


a) — cep dp de aderência lateral nas rodas 
da frente 


Debaixo da influência duma fórca exterior não: 
“radial sóbre estas rodas devida, por exemplo, a um 


ligeiro obstáculo da calcada, aquelas, não podendo 
opor-se a esta solicitação escorregarão lateralmente, 


PRC NECA SOS. | 215. 


enquanto as rodas detraz continuam imicamente a 
rodar, porque conservaram um excesso de ade- 
rência, 

Rusulta portanto que o movimento será uma 
rotação instantânea em volta dum eivo 5, normal 
ao chão e que encontra o prolongamento do 
eixo de traz (fig. 2). 


O carro inicia uma volta em torno daquéle eixo, 
e sofre no seu centro de gravidade, uma fórca cen- 
trifuga F tendente a fazer derrapar as 4 rodas na 
“sua direcção, Sá as rodas da frente obedecem a 
éste esfórco e não continuarão por esta razão a es- 
corregar. O carro fica estável ainda que a direcção 
seja ineficaz. 

A Tórca centrifuga estabilisadora F eresce como 
o quadrado da velocidade V do centro de gravidade 
e na rasão inversa do raio p de curvatura da volta 
que esboçou. Quanto maior fôr a velocidade linear 
v da derrapagem das rodas, menor é c e maior a 
fôórça estabilisadora ('), Seja então q a velocidade 
angular instantânea em volta de 8, e L a distância 
entre rodas, temos: 


Md, PV? Pp : 
06, 6e=L-, eres a (36) 


v=wL, V=— | : 
4 sf 


— Não se pode considerar V como independente 
de v e igual à velocidade de avanço inicial do carro 
senão quando v é muito pequeno em relação aquela 
velocidade, o que sucede aqui visto o carro ser 
estável, 

As rodas de traz recebem do chão uma reação 


(1) — Na verdade, o raio sa fazer intervir deve ser o 


raio de curvatura da trajectória de g. Farei mais tarde o 


estudo matemático completo daquela questão. 


- 


irual e oposta a F, de maneira que o binário esta- 
bilisador em volta do centro de gravidade tem por 
grandesa o momento de F em relação á normal ao 
chão passando pelo meio H do eixo de traz. O bi- 
nário estabilisador não é um binário estático, por- 
que é proporcional ao produto da velocidade de 
avanço do carro pela velocidade perturbadora; é 
vm bincirio amortecedor, actuando como um binário 
de atrito enérgico. As mesmas considerações e 
fórmulas aplicam-se à derrapagem das rodas de 
traz, mas como vou mostrar, o binário provocado 
longe de travar o movimento, tende a aumentar a 
velocidade inicial de derrapagem. E 


b) — Fasuficiência da aderência lateral das rodas 


detraz 


O raciocinio é idêntico. Debaixo da influência 
da minima impulsão lateral sóbre as rodas delraz, 
o carro esboca um movimento de rotação em volta 
do eixo instantâneo S, normal ao chão e que en- 
contra o prolongamente do eixo da frente (fig. 9). 
A fórca centrifuga desenvolvida F arrastará as ro- 
das delraz na sua direcção acentuando o movimento 
comecado. 


Fig. 3 


O carro fica instável. A manobra de defeza 
consiste correntemente em obter o endireilamento 
do carro começando uma volta em sentido inverso, 
facilitada por uma ligeira aceleração do carro. A 
fórca centrifuga muda de sentido e provoca o re- 
torno das rodas detraz à posição normal. A trava- 
gem nas rodas detraz ou o seu aumento não pode 
ser senão desfavorivel, porque se as rodas tinham 
conservado uma ligeira aderência transversal sus- 
ceplível de amortecer o movimento esta aderência 
licaria então redusida a zero, 
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Convem lembrar que o binário de aderência 
duma roda é mais elevado, de duas vezes o biná- 
rio de rolamento, quando a roda é motora, de que 
quando está travada, e que esta diferença é muito 
sensível em terreno escorregadio, 

Pode-se também, muito simplesmente, impedir 
sóbre um terreno muito escorregadio as rodas da 
frente de tentarem virar-se, voltando-as alternada- 
mente para a esquerda e para a direita com mo- 
vimentos rápidos e de pequena amplitude, 

Anula-se assim, dalguma maneira a aderência 
transversal destas rodas, e o carro fica quasi indi- 
ferente, como se as quatro rodas palinassem. 

“Nos dois casos que acabo de avaliar sucinta- 
mente, convem notar bem que a estabilidade ow 
instabilidade são provocadas pelo deslocamento do 
centro de gravidade imposto pela conservação da 
aderência das duas rodas que não podem senão 
rolar. 


TE CENTERS 


c) — Insuficiência da aderência lateral das quatro 
rodas 


O mesmo raciocínio mostra que o equilibrio do 
carro é indiferente, porque o rolamento não é im- 
posto a duas das rodas. 

Em resumo, é só o excesso de aderência nas 
rodas detraz que mantem a estabilidade Jateral dum 
carro, e logo que éste excesso se anula ou é insu- 
ficiente, a conservação da aderência transversal 
das rodas da frente provoca a instabilidade. 

Não ha nenhuma discontinuidade na aparição 


dos fenómenos de instabilidade. Se o excesso de. 


aderência das rodas detraz é infiinitamente pequeno 
o grau de estabilidade é tambem infinitamente pe- 
queno. Uma fraca aderência transversal pode não 
impedir a derrapagem, mas amortece suficiente- 


mente os movimentos para deixar ao condutor o 


tempo de intervir em cada instante. 


Realisação Industrial do Amoníaco 


por catálise sob pressão 


A velha Europa, de solo empobrecido pe- 
los trabalhos milenáres dos nossos agriculto- 
res, tem imperiosa necessidade de ser conti- 
nuamente enriquecida por adubos: formados 
com sais amoniacais, ou nitratos. 

As jazidas importantes exploráveis são 
contudo pouco numerosas. Só o Chile com as 
suas reservas naturais tem sido o grande ex- 
portador de nitrato, mas, êste mesmo, se- 
gundo certos cálculos, estará esgotado dentro 
de dois séculos, 

Não é pois de admirar que êste problema 
tenha, de há muito tempo, tentado os homens 
da sciência. Foi todavia apenas de 1905 em 
diante que os primeiros resultados fôram obti- 
dos, criando-se o amoníaco sintético pela união 
do hidrogénio e do azoto em presença dum 
catalisador. 

A Catálise e a grande ÇÃO de hidrogé- 
nio e do azoto por baixo prêço, tornaram-se os 
poderosos factores desta indústria inteira- 
mente nova e, se a solução dêste problema 
humanitário marca uma data no ciclo progres- 
sivo do bem estar, é preciso tambem não es- 
quecer que foi o azoto, báse dos explosivos, 


que permitiu aos impérios centrais, graças aos 


estorços dos seus químicos, obter as muni- 


ções necessárias para manter o grande con- 
flito mundial de 1914 a 1918. 

Por si só, isto permitiria avaliar bem a im- 
portância do problema, do qual a exposição 
que segue não é mais do que um simples 
esboço. 


Do equilíbrio da formação do amoníaco 


Foi um francês. Mr. H. Le Chetelier, que 
em 1901 teve a glória de enunciar as léis do 
equilíbrio de formação do amoníaco, como re- 
sultado dos seus trabalhos sôbre a estabilidade 
dos sistemas gasosos, em função das pres- 
sões e do aumento sucessivo da temperatura 
para as quais o amoníaco se conserva estável; 
então, não se tratava mais do que determinar 
o intervalo de temperatura e por consegiiên- 
cia de pressão em que a velocidade de com- 
binação passa dum valor zéro a um valor finito. 

Em 1905 o sábio alemão Haber, comandi- 
tado pela poderosa Sociedade Badische Anilin, 
mostrou que a combinação do azoto e do hi- 
drogénio e a sua dissociação se podiam efe- 
ctuar na visinhança dos 1000º em presença 
do ferro, num tubo aquecido ao rubro, permi- 
tindo os resultados do laboratório determinar 


= 


a” 
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que a 1020º e à pressão atmosférica a riqueza 
de N H; era 0.004". 


Á equação de equilíbrio 
Nº +53 Hg *2 NH;—2><1200 cal. (*) 


podem-se aplicar tôdas as leis de estática qui- 
mica, permitindo o estudo da modificação do 
equilíbrio em função da temperatura e da 
pressão. 

Estabelendo a formuja geral dos equilíbrios 
em função da temperatura : 


Foo à 4 SE NR 
determina-se o valor K para cada temperatura 
T e deduz-se a concentração possível do amo- 
níaco em presença dos seus componentes azoto 
e hidrogénico à pressão atmosférica. 


a 200º 15'/, de NH; 
» 400º 044". 47 > 
» 600º 0,050 4225 
> 800º 0012 » 
*-— 1000º 0.004 >» » 


Ás diferentes pressões, as curvas juntas 
dão em função das temperaturas as percen- 


(1) — Um valor, mais exacto seria: 2 >< 12100 cal. a 
t== 200 (Nernsi). 

(| — A influência da temperatura sóbre a constante da 
lei da gecão da massa K, e portanto sôbre o estado de equi- 
brio do sistema quimico considerado, é dado pela conhe- 
cida equação diferencial 


devida a Vant Koff. Por outro lado, a experiência mostra 
que r é uma função de T que. para duas molécula-gramas 
de amoníaco, pode ser posta sob a forma: 


UA nu 
r==21.980 + 7,0 T = 0,00381 T* — 2,44 ms, 

“Exprimindo agora K em função das pressões parciais, 
introduzindo êste valor de r na equação de Van't Kolf.e in- 
tegrando, nós obtemos ; 


000331, OM TH 


Logkp =rarp Slot ag TE Tosco Th 


LoTT 
que dá bons resulados no intervalo de temperatoras com- 
preendido entre T=275 e T= 1273, aproximadamente, 

A constante de imfégração 1. segundo as medidas de 
Jost é |==— 0,440, 

Desta expressão podemos tirar o valor de K para tódas 
as temperaturas compreendidas naquéle intervalo e dedu 
zir para cada uma delas a composição do sistema. 


(Nota da Direcção). 


tagens de amoníaco que se podem realisar em 
equilíbrio. 


Realisação industrial do amoníaco 


Haber entusiasmado com os seus sucessos . 


semi-industriais à pressão de 200 atm., con- 
seguiu da Badische a criação de 2 fábricas 
colossais — Oppau e Merseburg — podendo » 
fabricar 500 ton., de amoníaco sintético 
por dia. 


Fig. 1 


Êste grande esforço, tendente a conservar 
um monopólio de facto, não se realisou, po- 
rêm, sem suscitar da parte dos sábios das 
outras nações um forte desejo de contrabalan- 
car o avanço adquirido pela Alemanha, 

Pertenceu a um francês, o professor Geor- 
ges Claude da poderosa Sociedade Lair Li- 
quide, de Paris, retomar êste problema com 
aquela reconhecida elegância que habitual- 
mente põe na resolução das mais árduas difi- 
culdades da sciência moderna e assim, conven- 
cido que a teoria tem invariávelmente rasão, 
abordou imediatamente as pressões de 1000 
atm., que designou por hiperpressões. | 

Todos nós conhecemos êstes admiráveis 
trabalhos de liquefacção do ar com retrocesso, 
motores de expansão e sua rectificação. 

Emquanto que Linde empregava, e utilisa 
ainda, pressões de 200 kgr., G. Claude con- 
tráriamente a estas últimas conclusões sôbre 
a utilisação das hiperpessões no fabrico do 
amoníaco, abaixa, nos aparelhos para a fabri- 


+ 
= 
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cação do oxigénio e azoto, as pressões de 12 
a 15 kgr, segundo a importância das unidades, 
podendo-se afirmar uma vez mais que, tanto 
num caso como noutro, êle solucionou ainda 
o problema das inversas e conseguiu, vulga- 
risando as pressões de 1000 atm., transformar 
os 5 a 6º, de amoníaco, dos resultados indus- 
triais de Haber, em 50 a 55º, 


Da preparação do hidrogénio e do azoto 


Pareceu à priori que as enormes quantida- 
des de gáses necessárias para os diferentes 
problemas de síntese deviam ser recuperados: 
o azoto do ar, o hidrogénio da água. 

Pelo que diz respeito ao azoto, o ar é com 
efeito a matéria prima ideal, mas o forte dis- 
pêndio de energia necessária ê electrólise da 
água, para obtenção do hidrogénio e oxigénio 
(5 kw, corrente contínua, por m.” de gás tabri- 
cado) levou a procurar meios de produção me- 
nos onerosos,. 

O hidrogénio existe no gás da hulha e 
muito principalmente no gás dos fornos e 
coque, cujo único emprego depois da recupe- 
ração dos sub-produtos, era a sua transfor- 
mação em energia térmica. 

Se nos lembrarmos que o número de for- 
nos de coque, nos países de sub-solo rico de 
carvão, se multiplicou para satisfazer o ape- 
tite voraz dos altos-fornos, reconhecer-se-há 
que era aí, sem dúvida, que estava a solução 
do problema que foi apanágio de Claude e da 
sua Sociedade L'air Liquide. 

Permitiu-lhe ela a criação de numerosas 
fábricas de 5, 10, 15, 20 ton. de amoníaco 
hora, que transpondo as fronteiras, adquiri- 
ram direito de cidade na Alemanha, Estados 
Unidos, Japão, Tcheco-Slovaquia, Polónia, 
Itália e Belgica. 


Hidrogénio do gás de água 


O hidrogénio do gás de água é empregado 
mais particularmente na Alemanha; dum prêço 
de custo mais elevado que o obtido do dás 
dos fornos de coque, a sua fabricação é con- 
tudo mais simples. 

Fazendo passar vapor de água sôbre o car- 
vão aquecido à temperatura de 1000" reali- 
sa-se, como é sabido, a reacção. 


C + H:0 92]* CO + He — 28000 cal. 


Fabricado o gás de água de composição: 


H 524, 
CO DES 

COs IS 
O Ea fire Jd 
N 8.80 
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é agora preciso transformar o óxido de car- 
bono em anidrido carbónico e para isso recor- 
rer a uma nova reação catalítica, satistazendo 
à reacção reversível do vapor de água sôbre 
o óxido de carbono. 

CO «+ Ho0 q—* CO» Hs + 10000 cal. 
em presença dum catalisador que é nêste 
caso o ferro. : 

Depois da passagem da mistira gasosa, O 
óxido de carbono é transformado em anidrido 
carbónico, e no fim da operação o gás dispo- 
nível é composto de azoto e de hidrogénio nas 
proporções aproximadas de | para 5, com 
50º, de gás carbónico que, muito solúvel na 
água, é dissolvido em tôrres de descarbonação, 
de grande volume, à pressão de 50 kgs. À pe- 
quena parte do óxido de carbono residual é 
absorvida em tôrres contendo formiato 
cuproso. 

A mistura dos dois gáses, azoto e hidro- 
génio assim obtida, partindo do gás da água 
é utilisada pela Badische Anilin nas suas fá- 
bricas de Oppau e Merseburg, 


Gás dos fornos de coque 


A composição dos gáses dos fornos de 
coque é muito visinha da do gás da água, 
mas é mais complexa dada a presença da me- 
tana e de compostos etilénicos. 


H 47". 
N 21º), 
CHe 20H 
GO = O! 
CO, Ci pa 
CoN; 1.8" 


Foi pela liquefacção dêstes diferentes com- 
postos às temperaturas e pressões críticas, ' 
da ordem de grandesa das obtidas nas suas 
invenções precedentes, que Georges Claude 
pôde recuperar nos seus aparelhos o hidrogé- 
nio necessário para a mistura NH; 


Temp. de ebu-. Temperatura | Acessão 
lição a 760 mm. , critica | crítica 
a E [nasce Edi 


Acetilena ,.... | — 83 | — Sh | 3 
Etilena,. saves a — 1) Dl 
Metana ...s.e. — 164 | — 89 5h 
Oxigênio....... — 153 — 119 51 
Úxido de car- | 

bOonO.. 2.0... — 190. — 140) | Sh 
ABOLO So dae eres == 80 pos MD | e 
Hidrogé DÃO avo po —258 — 941 ALOHDIO tea ie AR o RA pe De 


Não foi sem dificuldade que se obteve a 
atinação dos aparelhos e, mesmo de princí- 


TECNICA | EEE da 9 


pio, para evitar qualquer insucesso, devido à 
compléxidade dos gáses que entram na com- 
posição do gás dos fornos de coque, Claude 
tez os primeiros ensaios com gás de água. 

A não ser a dificuldade da lubrificação do 
motor de expansão, os resultados fôóram con- 
cludentes. O motor de expansão, que se tinha 
deixado vencer nas máquinas para a lique- 
facção do ar, prestou ainda bons serviços 


rolo 


Ny 


Wo dp Y 


Vapor de agua 
te 


quando o alimentaram particularmente com 
azoto, que liquetazendo-se se torna um lubri- 
ficante de tôda a confiança. 

A marcha da operação é a seguinte: 

Depois da desbenzolagem e descarbona- 
ção dos gáses provenientes do forno de coque, 
e comprimido a 25 atm., a água e a etilena 
são retidas nos permutadores de temperatura, 
e os outros dáses — metana e óxido de car- 
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Fig. 3 — Esquema dum aparelho produtor de oxigénio ou de azoto, de expansão com trabalho exterior 
e permutador frigorífico. 
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bono — são liquefeitos na coluna e constituem 
o volante frigorífico da operação. 

O hidrogénio sai pela parte superior da 
coluna e é enviado para os gasómetros, de- 
pois de arrefecer nos permutadores de tem- 
peratura os gáses entrando nêstes últimos apa- 
relhos. | 

Êste processo tem por corolário o apertei- 
coamento da desbenzolagem e a separação da 
etilena para o fabrico do alcool, sendo de no- 
tar que a Sociedade Lair Liquide criou, para 
esta última indústria, colunas de distilação es- 
pecial que permitem uma economia de 20º, 
sôbre os aparelhos de tipo conhecido. 


Fabricação do azoto 


Um dos processos elegantes de fabricação 
do azoto está intimamente ligado à possibili- 
dade de produção de hidrogénio barato. 

Queimando o hidrogénio num forno com 
insuflação de ar, o oxigénio do ar combinar- 
se-há com o hidrogénio para formar vapor de 
água, em presença dum catalisador que nêste 
caso é constituido pelo próprio ferro da cons- 
trução do forno. 

O gás obtido será o azoto. 

E” todavia para notar que nas instalações 
de amoníaco criadas por G. Claude se utilisa, 
e isto para satisfazer a um preço de custo 


mais baixo, a fabricação de azoto por lique- . 


facção do ar com as capacidades: 
5.000 — 1.600 — 1.500 — 1,00 mº de ar por hora 
produzindo : 

2.400 — 1.250 — 1.00 mº de azoto por hora 


com uma pureza de 99.9º/, e deixando um oxi- 
génio residual de 


600 — 320 — 260 — 200 mº por hora | 


com uma pureza de 98º/,. 

Estas instalações são inteiramente seme- 
lhantes às da fabricação do oxigénio. 

O ar, préviamente descarbonatado e sêco, 
passa num sistema de permutadores de tem- 
peratura. Uma parte dêste ar é utilisada num 
motor de expansão, arrefece e reiine-se com 
a outra na parte inferior da coluna, depois 
desta ter sido expandida por intermédio duma 
valvula de escape. 

Expansão natural e expansão com trabalho 
exterior, reiinem-se para permitir atingir a 
temperatura de liquefacção do ar, e é sob os 
estados liquido e gasoso que se recolhe o pro- 
duto na cuba da coluna. 

À colund — que constitui uma novidade de- 
vida aos trabalhos da Sociedade L'Air Liquide 
ais de dupla rectificação e de pratos capi- 
ares. | 


A primeira rectificação faz-se na coluna 
inferior a uma pressão de 3 a 4 kgs. 

A segunda rectificação faz-se na coluna 
superior a uma pressão de 500 kgs., estando 
as duas colunas reiinidas por um vaporisador 
principal que desempenha a dupla missão de 
favorecer a primeira rectificação e de produ- 
zir a vaporisação depois da segunda rectifi- 
cação, 

As duas colunas são munidas de pratos 
capilares dum modelo especial, e as três par- 
tes conjugadas permitem obter azoto a 99.9º/, 
na parte superior da coluna, emquanto que o 
oxigénio residual recolhido no vaporisador é 
dum teor de 98º/,. 


Fig; 4 


“Dos fornos de catálise 


O catalisador actualmente empregado é o 
ferro, com um pouco de alumina, contido em 
fornos de paredes espêssas. | 

Deram estas paredes origem a um pro- 
blema que até aqui não tinha ainda sido en- 
carado. 

O ar pouco carbonado tem a sua resis- 
tência mecânica crescente até 350º e descres- 
cente para além. 

As pressões de 1000 kgs, as temperaturas de 
600º, a acção exercida pelos gáses sôbre os 
metais a alta temperatura, a propriedade do 
hidrogénio atravessar mais ou menos todos 
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os corpos, por osmose, tornava o problema 
particularmente dificil de resolver. 

Estas dificuldades fôóram contudo vencidas, 
quer multiplicando os revestimentos, quer ar- 
refecendo as parêdes por gáses frios, e ainda 
criando um aço especial contendo ferro, ni- 
quel, cromo com um pouco de tungsténio, 
manganês e carbono. 

No forno Georges Claude de 1000 atm., 
a troca de calorias obtem-se fazendo entrar 
os gáses frios ao longo da parede interna, 
sem arrefecimento exterior, arrefecimento 
obtido em Oppau por permutadores de feixos 
tubulares. 

O catalisador está num tubo em B rodeado 
dum caloritugo; os gáses frios circulam em 
torno do catalisador, recebendo o seu calor 
de reacção dos gáses quentes que circulam 
em sentido inverso, e estando tudo contido 
num tubo espesso A. 


Circulação dos gáses 


De tudo o que antecede resulta que a cada 


passagem dos gáses no forno catalítico, a fi- 


xação de amoníaco apenas é parcial e é por- 
tanto necessário submeter os gáses a uma 
nova catálise. 

G. Claude emprega cinco tubos de catá- 
lisé completados por purificador, tudo contido 
num <«blockhaus», e separados uns dos outros 
por serpentinas de liqueiacção. 

Depois de terem passado nêstes cinco 
tubos em série, os gases não combinados são 
utilisados como gazes combustiveis ou melhor 


coma fôram préviamente depurados, são 


reenviados para o começo da fabricação. 


Como facilmente se apreciará, constitui 


ainda esta maneira de proceder uma feliz 
inovação do professor G. Claude. 

Com efeito a 200 atm., o amoníaco apenas 
atinge uma pressão parcial de 10 atm. e como 


a tenção do vapor de amoníaco liquefeito é | 


de 8 atmosferas, só se recolhe uma pequena 
parte e deve-se então conduzir a extracção 
por dissolução na água. 

A 1000 atm., com concentrações de 25 
de amoníaco, uma grande parte dêste gáz 
toma o estado líquido desde que se abaixe a 
temperatura da mistura, 


Apetrechamento duma fábrica de 
amoníaco sintético 


Uma fábrica destinada á fabricação de 
amoníaco por síntese, pelo processo G, Claude 
compreende as seguintes partes principais: 


1.º — Um grupo de compressão, depura- 
ção e separação dos gáses dos fornos de 
coque. | 

2.º -— Um grupo de fabricação de azoto 
por liquefacção do ar. 

5.º — Gasómetros. 

4.º —-O grupo de síntese própriamente 
dito compreendendo a camara de combustão 


-de hiperpressão e os fornos de catálise. 


5.º — Enfim os reservatórios. | 
O esquema junto melhor fará compreen- 
der a série natural das diferentes operações. 
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Revista Brasileira de Engenharia — Setembro 
de 1925, 
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Secção Tecnica : 

A proposito do cais do porto de Nictheroy, por Milton 
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Comprimentos de boeiros, por Mario Leite, 
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Aumento de Capacidade do trafego e electrificação do 
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Notas. 
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El trabajo de investigacion en la Escuela de Caminos 


“por V.M, 
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ros, por Ramon Hernandez Maleos, 

Afirmados de Asfalto Natural, por Manuel del Rio. 

Madrid-Valencia, por Julio Rodriguez da Hoda. 
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A Evolução dos molores da Aviação, Joaquim Salgado 
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Vida Associaliva. 

Livros oferecidos. 
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Informações, 
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A, liquefação dos hulha, 
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Correia. 

“A navegação em Moçambique em 1927, A. Galvão. 

Um motim em: Mossamedes no ano de 1866, José Ma- 
nuel da Costa. Tá 

A Evolução Comercial da Metropole é das Colonias, 


Domingos da Cruz. 


Terceiro Goncurso de Lituratura Colonial. 
Lugares Selectos da Biblioteca Colonial Portuguêsa. 
Memorando do Jardim Colonial de Lisboa. 

Servicos da Agenda Geral das Colonias. 

Legislação Colonial. 


224 TEC NINA 


Cotações dos productos coloniais na Praça de Lisboa, 

Informações e Noticias, 

Revista da Imprensa Colonial (Secções Portuguêsa e 
Estrangeira. 

Bibliografia. 

English Section, 

section Française. 
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O Papel. 

Agenda Fiscal, 

O Problema da Borracha, 

Um duelo. . 
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A importação do carvão, 

Movimento Industrial. 
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Livros e Publicações. 
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Região de Entre-o-Douro, Henrique de Barros, 

Podas Vivas, Antônio Lobo Alves, 
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LEGISLAÇÃO OFICIAL 


DIRECÇÃO GERAL DE CAMINHOS DE FERRO 


Decreto n.º 


13:510 


(Continuação dos números anteriores) 


5 2.0 Se a doença tiver sido adquirida por motivo de 
serviço devidamente comprovado ou resultar de acidente 
sucedido em servico, o funcionário terá direito ao venci- 
mento de categoria e melhoria emquanto durar a doença 
ou até que seja aposentado por ser considerado incurável, 


S 4.0 Os funcionários que tendo regressado da situação 


de inactividade a ela novamente passem num periodo 
inferior a dois anos, contados após o seu regresso, rece- 
berão os seguintes vencimentos: 4 

1.º Quando contem até quinze anos de servico efec- 
tivo, £0 por cento de categoria e melhoria no primeiro 
período e 20 por cento de categoria e melhoria correspon- 
dente no segundo periodo; 

2º Quando contem de quinze a vinte e cinco anos de 
serviço efectivo, 60 por cento de categoria e melhoria no 
primeiro perioco e 30 por cento de categoria e melhoria 
correspondente no segundo periodo ; 

do Quando contem mais de vinte é cinco anos de ser- 
viço, 80 por cento de categoria e melhoria no primeiro 
periodo e 4) por cento de categoria e melhoria corres- 
pondente no segundo, 

Art. 100,0 Aos funcionários na situação de disponibi- 
lidade por haverem regressado da inactividade ou de ser- 
viço destacado será abonado o vencimento de categoria e 
melhoria correspondente, não sendo abonado vencimento 
algum àqueles que se encontrem na disponibilidade por 
haverem regressado da situação de licenciado. 

Art. 101.º Sempre que as necessidades do serviço o 
aconselhem poderão ser distribuidas comissões aos fun- 
cionários na situação de disponibilidade dentro da sua 
competência e categoria, 

S único. Aos funcionários nestas condições será abo- 
nado o vencimento completo (categoria, melhoria e grali- 
ficação). 

Art. 102.0 Aos funcionários efectivos ua situação de 
actividade podem ser concedidas as seguintes licenças : 

1.º Licença com vencimento até quinze dias consecu- 
tivos ou interpolados em cada ano civil. Esta licença só 
pode ser concedida aos empregados assíduos e com bom 
comportamento, sendo da competência dos chefes da 
divisão as licenças até oito dias e do director geral até 
quinze; ê 

2.9 Licença disciplinar até trinta dias seguidos em cada 
ano civil concedida pelo director geral nos lLermos dos 
urtigos 25.0 e 27.º do regulamento disciplinar de 22 de 
Fevereiro de 193, Esta licença é isenta de selos é emo- 
lumentos ; 

o Licença com vencimento até trinta dias seguidos 
em cada ano civil para usos de banhos de mar, termas, 
águas medicinais ou para mudança de ares. À concessão 


desta licença é da competência do director geral, que só 


“a poderá autorizar mediante a apresentação de um ates- 


tado médico e parecer favorável da junta médica da 
Direcção, * 

4£º Licença sem vencimento até noventa dias conse- 
cutivos ou interpolados em cada ano civil, Esta licença só 
poderá ser concedida quando o serviço o permitir e é da 
competência do chefe da Divisão até quinze dias, do di- 
rector geral até trinta dias, e do Ministro além dêste 
periodo. 

Do Licença sem vencimento por periodo superior a 
noventa dias e inferior a três anos. Esta licença sômente 
é concedida quando o serviço o permita e o empregado 
tenha, pelo menos, cinco anos de serviço efectivo, e é da 
competência do Ministro. O licenciamento concedido nos 
termos dêste número poderá ser renovado por mais dois 
anos, por decisão especial do Ministro. 

Go Licença ilimitada. Esta licença sómente será con- 
cedida aus funcionários que vão servir em quaisquer cor- 
porações administrativas ou emprêsas de reconhecida uti- 
lidade pública, devendo como tal ser consideradas apenas 
aquelas que exploram concessões do Estado ou dos mu- 
nicipios. A concessão desta licença é da competência do 
Ministro, que a poderá retirar em circunstâncias, excepeio- 
nais de servico público, e só poderá ser concedida aos 
funcionários que tenham, pelo menos, cinco anos de 
servico efectivo. « 

S 1.º As licenças a que se referem os n.º 1,0 e 2, 
déste artigo serão concedidas tendo em atenção as con- 
vemiencias dos empregados na medida em que forem 
compativeis com as exigências do servico. 

S 2º Nenhum funcionário pode gozar durante um ano 
civil mais de quarenta e cinco dias de licença, com ven- 
cimento, 

835º 0 tempo em que os funcionários se mantiverem 
na situação de licença a que se refere o n.º D.º dêste 
artigo não lhe será contado para efeito algum. 

$ 4.º O funcionário na situação de licença a que se 
refere o n.º 6,0 déste artigo lem direito à contagem de 
tempo para acesso e para aposentação, devendo todavia 
contribuir para a respectiva Caixa com a cola correspon- 
dente aos vencimentos da sua classe por todo o tempo 
que permanecer no goso de licença. O pagamento efee- 
tuar-se há aos meses, aos semestres ou ao ano, à escolha 


“do interessado, que não poderá ter qualquer promocão 


nem ser aposentado sem que esteja em dia com a Caixa 
de aposentações. 


Art. 103,0 0 funcionário que IDG enviará no próprio 


“dia parte de doente ao seu superior competente, o qual 
terá sempre o direito a mandar averiguar da veracidade 
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da comunicação, ficando assim justificada a ausência ao 
serviço até três dias. Quando a doença se prolongar terá o 
funcionário de apresentar atestado médico que a justifique 
por periodos de um mês até o limite de seis meses, findos 
os quais não se apresentando ao serviço terá passagem à 
situação de inactividade a contar desta data, 

S$ 1.º A entrega do primeiro atestado deverá fazer-se no 
prazo de dez dias em que o funcionário principiou a faltar 
e a dos outros no prazo de cinco dias contados do último 
dia de validade do atestado anterior. 

8 2º O funcionário com parte de doente não poderá 
sair da sua residência particular sem que para isso tenha 


obtido prévia autorização por escrito do seu superior com- . 


petente, que só a concederá em consequência do parecer 
fundamentado do médico assistente e ficando o funcioná- 
rio sujeito a ser inspeccionado no seu domicílio sempre 
que o seu superior o entenda, 

S$ 3.º Quando o funcionário fôr contratado fora das 
prescrições estabelecidas no parágrafo anterior passarão a 
ser consideradas como faltas não justificadas as ausências 
ao serviço dadas nessas condições. 

Art 104.º O pessoal com parte de doente não pode 
transferir a sua residência para fora da sua sede oficial 
sem prévia autorização do superior competente e declara- 
ção do tempo provável de ausência. 

Art, 105.º O pessoal com parte de doente que neces- 
site sair de casa, ,em passeio de convalescença ou para 
tratamento deverá participá-lo ao seu superior competente 
para efeito das inspecções médicas. 

Art. 106,0 O funcionário que durante o ano civil der 
mais de trinta faltas interpoladas, embora justificadas por 
participação admitida pelo superior competente e por ates- 
tado médico, perde imediatamente a gralificação e a me- 
lhoria de vencimento correspondente aos dias em que fal- 
tar além dos trinta, 

Art, 107,º Consideram-se faltas ao serviço: 

a! A ausência até três dias sem mandar parte de doente 
ou participar falecimento de parente próximo ; 

b! A ausência por mais três dias sem mandar atestado 
médico ; 

c) A saída da repartição durante as horas de expediente 
sem autorização do respectivo chefe; 

d) A entrada para o serviço depois de encerrado o 
respectivo ponto. 

Art. 108.0 As faltas a que se refere o artigo antece- 
dente determinam sempre a perda de vencimento durante 
os dias em que foram cometidas, independentemente de 
qualquer outra penalidade que haja de ser aplicada, 


GAPÍTULOYV 


Das penas disciplinares 


Art. 109.9 Considera-se infracção disciplinar todo o 
acto ou omissão contrários aos deveres profissionais do 
empregado, e designadamente a prática de actos de mani- 
festa hostilidade contra a República, a inobservância das 
disposições legais e das ordens a que estiver sujeito o ser- 
viço da Direcção Geral de Caminhos de Ferro, e em geral 
qualquer acto ou omissão disciplinarmento punido nos ter- 
mos desta orgonização. 


TECNICA 


$ 1,º O empregado tem sempre direito a reclamar, em 
termos convenientes, no prazo de quarenta e oito horas, 
contra qualquer ordem recebida, perante a entidade ime- 
diatamente superior áquele de quem a recebeu e sem pre- 
juizo do seu cumprimento. 

S 2.0 Para os efeitos do parágrafo anterior, poderá o 
empregado pedir que qualquer ordem verbal lhe seja 
comunicada por escrito, o que lhe deverá sempre ser sa- 
tisfeito. 

Art. 110.0 As penas disciplinares aplicáveis aos empre- 
gados, são: 

1.º Repreensão verbal; 

2.º Repreensão publicada em ordem de serviço; 

3.º Multa até cinco dias de vencimento; 

4,0 Suspensão de exercicio e vencimento por tempo 
não superior a cento e oitenta dias; 

D.o Transferência por castigo na Direcção Geral ou 
para outro serviço do Ministério ; 

6.º Baixa de classe ou categoria; 

7.º Demissão, 

S único. As decisões dos tribunais não influem nas pe- - 
nas disciplinares a aplicar aos empregados, nos termos 
dêste regulamento. 

Art. 111.º São circunstâncias agravantes da infracção 
disciplinar : 

1.º A premeditação ; 

2.º O ser cometida durante o cumprimento de pena 
disciplinar; 

3.º O ser cometida de combinação com outros indivi- 
duos ; 

4.º A acumulação de infracções; 

5.º A reincidência. 

S$ 1.º A premeditação consiste no desígnio formado, 
ao menos, vinte e quatro horas antes da infracção. 

S 2.º Dá-se a acumulação de infracções quando o em- 
pregado comete mais de uma infracção disciplinar na 
mesma ocasião ou comete outra antes de ser punido pela 
anterior. : À 

S 3.º Dá-se a reincidência quando o empregado comete 
nova infraccão antes de decorrer um ano, contado dia a 
dia depois de terminar o cumprimento da pena aterior. 

Art. 112,0 São circunstâncias atenuantes da infracção - 
disciplinar : 

1.º O bom comportamento anterior e os bons serviços 
prestados ; 

2º A confissão expontânea da infracção. 

Art, 113.º São causas de repreensão verbal os casos 
de negligência, erros ou faltas leves de serviço. 

S ímico, À aplicação desta pena não será registada na 
matricula do empregado. 

Art. 114,0 E" causa de repreensão publicada em ordem 
de serviço a repetição de faltas indicadas no artigo an- 
terior. 

Art. 115.º São causas de multa; 

19º A falta de comparêceia nos lugures e à hora e a 
que por obrigação ou ordem superior o empregado deve 
apresentar-se, quando dessa falta não resultem prejuizos 


sensíveis para O serviço; 
2.º A negligência, desatenção e infracção dos Ajóger 


mentos ; ; 


(Continua) 


Auto-Aero, L'º 


ÚNICOS AGENTES OFICIAES NO DISTRICTO DE LISBOA 


| EE DA ue RR LE . o : - Tas 5 | 
| FORD MOTOR COMAPNY | [id CUSTO INSIGNIFICANTE, OBTEM-SE 


E COMODAMENTE COM à 
Automoveis: LINGOLN e FORD 
Tractores +: FORDSON 


Stock completo de peças legitimas FORD | |: : IMBA BLO CH 


& UNICA QUE NÃO PRECISA LUBRIFICAÇÃO 
BARÂANTIDA POR MUITOS ANOS 


Oficinas especiaes com maquinaria propria de reparações 
FORD e FORDSON 


Agentes exclusivos para Portugal e Colonias de 
material agricola OLIVER especial para 
TRACTORES FORDSON. 


SÉDE PROVISORIA : 
GARAGE FORD 


Avenida Casal Ribeiro, 28 [| Vende-se- Em todas as ensas de Electricidnte e Muquinaria do pais 


T | INFORMAÇÕES- MARIO PALAU ROURA uy! SAPARO 
Telefone 214 | | € AODRIDO DA FONSECA, dd - LISBOS rem m-tano 


PYREX 


VIDRARIA PARA LABORATÓRIOS 
b, 
INDUSTRIAS QUÍMICAS 


Responsabilidade Limitada 
(REGISTADO) 


SERRALHARIAS. 
CALDEIRARIA. 
FERRARIA, | O primeiro dos vidros pela sua 


resistência ao choque e ao calor 


REPRESENTANTE E DEPOSITÁRIO 


Instituto Pasteur de Lisboa 


ESCRITÓRIO | | 


RUA DE S. THIAGO, 13 | . SEDE: SEC. DO NORTE: 
LISBOA | R. Nova do Almada, 69 Rua dos Clérigos, 36 
| LISBOA PORTO 


Telefone Central 1842 | 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TECNICA, 


O BOM ENGENHEIRO,DEVE USAR O BOM 
VESTUÁRIO 
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ASSOCIAÇÃO DE ESTUDANTES 


DO 


Istituto Superior Tecnico 
Toma conta de trabalhos de 
DESENHO, 
PLANTAS, 
COPIAS, 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TECNICA,, 


j) RICAMISAS AFLICANA"” PARA ENGENHEIROS 
W] CALÇÕES FORTES PARA TRABALHAR | 


À Escova 
Cocirica 


sendo uma pe- 
ça essencial, e 
uma das mais 
importantes, 
nos Dinamos, 
Motores e mais maquinas electricas, 
deve merecer todo o cuidado quando 
da sua compra, razão porque V. Ex., 
na aquisição deste artigo se deve di- 
rigir a especialistas em 


Escovas olecíricas 6 material para O Seu fabrico 


A, BLACK, LTD. 
Rua da Boa Vista, 30, 32 — LISBOA 


Telef. 1026 


* 


Teleg. BLACKLEAD 


IMPORTAÇÃO DIRECTA 


Permanente stok de madeiras de CARVALHO, 
NOGUEIRA, FAIA INGLEZA, CASQUINHA, 
PITCH-PINE, ETC. assim 

- como variado sortido de 


MADEIRAS DO BRAZIL 


aplicaveis na construção civil, mobiliario, vasi- 

lhame, etc. recebidas directamente da nossa 

Filial do' PARÁ, o que permite a venda aos 
preços mais vantajosos do mercado. 


JorRENS & Santos PEREIRA, |. 
33, Rua Vasco da Gama, 37 - LISBOA 


| fone C, 590 
Tele . ) 
| gramas VIMEIRENS 


Filial no Pará (BRAZIL) — Rua João Diogo, 38 
Telegramas ZELEITE 


Como os nossos leitores 
podem apreciar, a TECNICA 
tem empregado o melhor do seu 
esfôrço para melhorar não só o 
texto, como a secção de anúncios. 

A publicidade tecnica está 


“hoje bastante desenvolvida, cons- 


tituindo por assim dizer, uma 
sciencia, com as suas escolas, seus 
métodos, princípios, etc. 

Estimaremos que as nossas 
firmas industriais, compreendam 
o importante papel da verdadeira 
publicidade, encarregando-nos 
dos seus anúncios. 

A TÉCNICA executa to- 
dos os trabalhos de publicidade. 


“Como queres que o mundo 
saiba que tens alguma cousa . 
boa para vender se tu não anun- 
cias?, 


(Vanderbilt). 


Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TECNICA,, 


ampaio E AR BR 


Engenheiros 


Representantes exclusivos para Portugal e Colonias as seguintes firmas: 


ELECTRICIDADE 


Compagnie Geéncrale d'Electricité Ateliers Otis-Pilre 


(Material Electrico) (Ascensores e Montacargas) 


| À 
MATERIAL PARA ESTRADAS 

| ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 

| JJ. 13. ATILILCOO)TT 

| (Cilindros Compressores) 

Ateliers Bergeaud Société Spiros Ateliers de Bondy 


| (Britadeiras) (Ar comprimido) (Betoneiras) 
| 
| 


Ateliers Leroux & Gatinois 
(Alcatroamento e Asfaltagem) 


MATERIAL DE CAMINHO DE FERRO 


| | Société Anonyme Rascgis 


(Carruagens e Wagon) 


| 

| Auwxiliaire des Chemins de Fer et de IIndustrie 
(Bombas ines A. C. F. 1.) 
| 


INDUSTRIAS TEXTIS 
N. Schlumberger & C.' L. Crosset, SUCcI. La Chalonnaise Schlumberger 


(Maquinas de fiação) Maquinas de acabamento (Maquinas de cardação) 
Ateliers & Fonderias du Rabo( Ateliers Vve. Maih. Snoeck, Blaise & Gohy 
(Teares) (Teares) 
Filial: PORTO Sede: LISBOA 
RUA SÁ DA BANDEIRA, 64, 1.0 RUA DOS CORREEIROS, 113, 1.0 
| gramas: SAMBAL | gramas: TREBLA 


Tele | fone: 120 Tete | fone: C. 3839 
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Sempre que escrever aos nossos anunciantes mencione a “TECNICA,, 


MECANIC: o tie na NETO PAS 
PARA FAZEREM QUALQUER REPARAÇÃO | 


MAS quas! TODAS AS REPARAÇÕES | 
SE EVITAM USANDO 


Spidoléine. 


O OLEO QUE LUBRIFICA 


| Dertrand / rmãos) de - 


Gra vadores 


EA l bo beds co ES JUPES 


Srieromia - So fogra- 


G; | 

VUura - Zincografi c 
a a | 
Desenho 


| 
Impressão de raba- | 
hos Tipograficos em 


todo o genero 


ravessa da Condessa do Rio, 27 - Lisboa | 


Nele efone G 96 


OFICINAS E LABORATORIOS 


DO ====--— 


Instituto Superior Tecnico 


As oficinas pedagogicas do Instituto Supe- 

rior Tecnico, de CARPINTARIA DE MOL- 

DES, DE INSTRUMENTOS DE PRECI- 
SÃO E DE ELECTROTECNIA, fornecem | 

todo o genero de material escolar e de de- 

monstração para o ensino tecnico —— 

Nos laboratorios de QUIMICA ANALITI- 

CA, FISICA INDUSTRIAL E DE MINE- 
| RALOGIA executam-se analises para o 


a publico Es 


Para quaesquer informações dirigir-se ao secretario da comissão executiva 
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CONTADORES PARA AGUd E ELECTRICIDADE 
ESTUDOS, PROJECTOS E ORÇAMENTOS 
o di dido seio odio A e e E 
SE DEZ LISBOA “15$ - RUA DOS DOUVRADODES 
ZELEGRAMAS — NOQUEIRALDA 
FILIAL ZBRUKXELAS FI RUE CDE L UNION 


Da 
] 


